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1.1 Ursprünge des heutigen Speisekarpfens 
Die Familie Cyprinidae umfasst neben dem bekanntesten Vertreter - dem gewöhnlichen 
Karpfen Cyprinus carpio - über 200 Gattungen mit 1700 Spezies. Seine ursprüngliche 
Heimat ist China und Japan. Wie und wann der Karpfen in unseren Gewässern heimisch 
wurde, lässt sich nicht mehr einwandfrei klären. Vermutlich waren die Römer die Ersten, 
die im Zuge ihrer Eroberungsfeldzüge die Karpfenproduktion in Mittel- und Nordeuropa 
einführten. Im Mittelalter wurden Karpfenteiche häufig von Mönchen angelegt, da Fisch 
eine willkommene Ergänzung des Speiseplans darstellte und auch für die unteren 
Gesellschaftsschichten erschwinglich war (HOOLE et al. 2001).  
 
Im Zuge seiner Verbreitung sind neben dem heute üblichen Namen Cyprinus carpio 
zahlreiche wissenschaftliche Synonyme entstanden, speziell seien hier die Bezeichnungen 
Cyprinus acuminatus, C. coriaceus, C. elatus, C. hungaricus, C. macrolepidotus, C. regina, 
C. rex cyprinorum und  C. specularis genannt (RIEHL u. BAENSCH 1999).  
Als Erstes entstand aus dem Wildkarpfen der Schuppenkarpfen. Wie sein Vorfahr besitzt er 
auf der gesamten Körperoberfläche recht große Schuppen, die von Züchtern in den 
folgenden Generationen immer weiter herausgezüchtet wurden und zu neuen Zuchtrassen 
führten. Auch der Körperbau wandelte sich von einer gestreckten, torpedoförmigen, in 
eine hochrückige und seitlich abgeflachte Form, wie sie die Speisekarpfen unserer Region 
heute durchweg aufweisen.  
 
Neben dem häufig in den Teichwirtschaften und auf den hiesigen Märkten anzutreffenden 
Spiegelkarpfen, der lediglich auf dem Rücken eine Reihe großer Schuppen besitzt, sind so 
der Zeilkarpfen, mit einer Schuppenreihe entlang der Seitenlinie, und der gänzlich 
unbeschuppte Lederkarpfen entstanden. Systematisch kann die Art Cyprinus carpio in vier 





Der Europäisch-transkaukasische Karpfen Cyprinus carpio carpio, der Mittelasiatische 
Karpfen Cyprinus carpio aralensis, der Fernöstliche oder Amuro-chinesische Karpfen 
Cyprinus carpio haematopterus und der Nordvietnamesische Karpfen Cyprinus carpio 
viridiviolaceus syn. fossicola. Neben diesen Unterarten sind durch kreative Kreuzungen des 
Menschen auch die bekannten japanischen Farbkarpfen = Nishikigoi - oder kurz Koi 
genannt - entstanden. Auf Grund ihrer besonderen Wertschätzung erhalten diese meist 
eine besondere Pflege und können ein beträchtliches Alter von weit über 70 Jahren 
erreichen (TEICHFISCHER 1991).  
1.2 Entwicklung und Bedeutung des Karpfens für die Landwirtschaft 
Das Verbreitungsgebiet des Wildkarpfens beschränkt sich heute auf die Mündungsgebiete 
der Zuflüsse des Kaspischen und Schwarzen Meeres. Im Brackwasser lebende 
Populationen suchen jedoch zur Laichzeit in jedem Fall Süßwasser führende Gewässer auf. 
Vor achttausend Jahren scheinen Wildformen auf diese Weise bis in den Oberlauf der 
Donau vorgedrungen zu sein. Doch letztendlich haben sich nur die von den Römern 
eingeführten Zuchtformen auf der nördlichen Seite der Alpen halten können. Auf Grund 
ihrer Wärmeliebe benötigen sie zur Laichzeit zwischen Mai bis Juli mit Gras bewachsene, 
etwa knietiefe Gewässer, in denen sich die Weibchen mit einer Vielzahl von Männchen 
paaren können. Natürliche Gewässer bieten selten diese Anforderungen, so dass der 
Bestand an Karpfen in unseren heimischen Gewässern meist aus Satzkarpfen besteht, die 
den örtlichen Teichwirtschaften entstammen (GERSTMEIER u. ROMIG 1998). 
 
Durch die niedrigen Wassertemperaturen im Winter, legt der Karpfen hierzulande eine 
Wachstumspause ein. Diese Phase geringer Stoffwechselleistung ist auch morphologisch 
anhand des Aufbaues der Schuppe nachzuvollziehen. Ähnlich den Jahresringen eines 
Baumes oder den Hornkerben von Milchkühen sind die Schuppen der Fische aus 
konzentrisch anwachsenden dichteren und lockereren Gewebeschichten aufgebaut, die 
den Wachstumsperioden eines Tieres entsprechen. Doch können diese Ringe auch durch 
Krankheit, Hunger und Stress entstehen und daher zu erheblichen Fehleinschätzungen 
führen. Aus wirtschaftlichen Beweggründen und auch der Einfachheit halber, werden die 
Jahrgänge, wie aus Tabelle 1.1  ersichtlich, anhand der Anzahl ihrer durchlebten Sommer 






Tabelle 1.1: Angestrebter Entwicklungsstand der Karpfen zum Herbst des 
entsprechenden Jahres  
Altersklasse Länge in cm Gewicht in g 
K1 6-15 7,5-61 
K2 24-28 250-450 
K3 38-41 1250-1500 
 
 
In Deutschland wird die Mehrzahl der Karpfen in Naturteichen gehalten, die im Winter 
zufrieren und die Mastperiode auf die warmen Sommermonate beschränken. Zu Beginn 
der Saison, zwischen März und April, ist der Stoffwechsel und das Immunsystem der 
Karpfen durch die einsetzende Wassererwärmung besonders beansprucht und erfordert 
eine qualitativ hochwertige Nährstoffversorgung. In den üblichen Naturteichen ist zu 
diesem Zeitpunkt noch nicht ausreichend Naturfutter vorhanden, so dass in der Regel 
zugefüttert werden muss. Eine optimale Ergänzung wird durch die Verfütterung selbst 
hergestellter Getreidemischungen oder einem Fertigfutter mit einem Eiweißgehalt von 35 
% erreicht. Problematisch bei der Verwendung von Soja als Eiweißquelle war früher der 
fehlende Aufschluss des Sojaschrotes und die dadurch bedingte reduzierte Verdaulichkeit. 
Durch das heute übliche Verfahren der Toastung wird dieses Problem jedoch umgangen, 
da hierdurch der in den Bohnen enthaltene Trypsininhibitor deaktiviert und die biologische 
Wertigkeit deutlich erhöht wird. In den Sommermonaten und generell bei 
Wassertemperaturen über 23 °C sind die Fische besonders stoffwechselaktiv und 
benötigen keine derartige hohe Eiweißversorgung. Um das Risiko einer 
Ammoniakvergiftung möglichst gering zu halten, sollte der Eiweißgehalt des Futters bei 
diesen Umweltbedingungen nicht über 20 % liegen. Bei geringen Besatzdichten und einem 
ausreichenden Angebot an Naturfutter kann sogar zeitweilig auf eine Zufütterung 





Bezüglich der Ernährung vieler Zier- bzw. Aquarienfische ist anzumerken, dass die 
häufigsten Krankheits- und Todesursachen bei Zierfischen - zu denen auch der Koikarpfen 
zählt - immer noch die Überfütterung bzw. die Fehlernährung ist (ENGELHARDT 2000).  
Es sind in den letzten Jahren von namhaften Herstellern wie Waltham (PANNEVIS 1993), 
aber auch Tetra und Sera, umfangreiche Untersuchungen angestellt worden, um für eine 
breite Palette von Zierfischen die speziellen Nahrungsansprüche zu ermitteln. Anscheinend 
wird jedoch von vielen Fischhaltern vergessen, dass die Ziele - anders als in der 
Teichwirtschaft - nicht Zuwachs, sondern der Erhalt der Vitalität und die Langlebigkeit 
sind. 
1.3 Ökonomische Bedeutung 
In den Nachkriegsjahren erlebte die Teichwirtschaft im Osten Deutschlands, wie auch in 
anderen Teilen Europas, einen enormen Boom. In den frühen 90er Jahren wurden auf 
Grund der politischen Veränderung jedoch viele Produktionsstätten geschlossen. So fiel die 
Jahresproduktion von Speisekarpfen z.B. in Sachsen von 6227 t im Jahr 1990 auf 2880 t 
im Jahr 1994 ab (BOHL 1999). Ähnlich erging es den Teichwirtschaften in der 
Forellenmast, statt 7.000 t im Jahr 1989 wurden bundesweit nur noch 2.000 t im Jahr 
1999 erzeugt (WEDEKIND et al. 2001). Durch die BSE-Problematik und die Verunsicherung 
der Verbraucher nach einigen Lebensmittelskandalen, entstand ein steigender Bedarf an 
Fischereiprodukten, die sicherlich zu einer neuen Belebung des ostdeutschen Fischmarktes 
führten. Nichts desto trotz ist die Wirtschaftlichkeit einiger Betriebe nicht immer 
gewährleistet und kann nur durch zusätzliche Produktformen und gezielte 
Vermarktungsstrategien gesichert werden (GERSCHAU et al. 2002; KUBATSCH 1993). 
Einen Überblick des Produktionsumfanges der deutschen Teichwirtschaft für das Jahr 1997 
gibt Tabelle 1.2.  
 
Mit 7,2 kg pro Kopf und Jahr wird in Deutschland gerade einmal halb soviel Fisch wie im 
weltweiten Durchschnitt konsumiert. Offensichtlich ist jedoch die deutliche Vorliebe für 
Schweinefleisch, dessen Pro-Kopf-Verbrauch bei 38,5 kg liegt. Dagegen bewegen sich die 





Die Entwicklungen der vergangenen Jahre (Tabelle 1.3) belegen jedoch einen deutlichen 
Anstieg des Pro-Kopf-Verbrauchs von Fisch und Fischerzeugnisse, der im Jahr 2001 auf 14 
kg anstieg. Durch den wachsenden Bedarf nahm aber gleichzeitig der 
Selbstversorgungsgrad mit Fischereierzeugnissen in Deutschland kontinuierlich ab und 
betrug im Jahr 2001 gerade einmal 20,8 % (BMVEL 2002). 
 
 
Tabelle 1.2: Produktion und Fang von Süßwasserfischen 1997 in Deutschland (t)
Quelle: Wedekind 2001. 
Aquakultur  Fluss- und Seenfischerei  Bundesland 
Forellen Karpfen  Kommerziell Sportfischer Gesamt 
Baden-Württemberg 3750 200  675 2750 7375 
Bayern 7300 5500  458 3300 16558 
Berlin 600 1281  380 1250 3511 
Bremen     34 34 
Hamburg       
Hessen 807 173  74 120 1174 
Mecklenburg 
Vorpommern 
243 198  758 800 2009 
Niedersachsen 2000 300  140 850 3290 
Nordrhein-Westfalen 2750 5   2500 5255 
Rheinland-Pfalz 303 32  70 60 465 
Saarland 48    8 56 
Sachsen 333 3198  1 250 3781 
Sachsen-Anhalt 346 166  51 280 843 
Schleswig-Holstein 160 209  132 198 699 
Thüringen 740 580   525 1845 
Gesamt 19380 11841  2804 12971 46996 
 
 
Tabelle 1.3: Fänge (einschließlich Aquakultur), Importe, Exporte, Verbrauch, und 
Selbstversorgung von Fisch in Deutschland. Quelle : Wedekind 2001 und BMVEL 2002 
Fänge in 10³ t 1993 1996 2000 2001 
Seefisch 258,5 251 - - 
Süßwasserfisch 44,6 45 - - 
Gesamt 303,1 296,0 - - 
Importe 1396,0 1639,0 - - 
Verbrauch 1198,0 1243,0 - - 
Export 501,0 693,0 - - 






Veröffentlichungen der Welternährungsorganisation (FAO) zeigen, dass in Europa die 
Produktion von Lachs und Regenbogenforellen dominiert und der Karpfen eine 
untergeordnete Rolle spielt. Die skandinavischen Länder liegen mit der Produktion von 
Fischen aus Aquakulturen an der Spitze Europas, wobei Norwegens Wirtschaft fast 
ausschließlich den Atlantischen Lachs kultiviert. In der Summe wurden im Jahr 1996 über 
325.000 t Fisch in Norwegen produziert. Deutschland erreichte im selben Jahr, mit einem 
Ertrag von 76.000 t, lediglich ein Viertel. Da seit vielen Jahren die Erträge aus der marinen 
Fischerei stagnieren und seit 1993 eine deutliche Zunahme des Bedarfs an 
Fischereierzeugnissen registriert werden konnte, wird der Aquakultur auch in Europa eine 
besonders hohe Bedeutung beigemessen. So wurden zum Beispiel die Erträge der 
Aquakultur in China (Tabelle 1.4) im Zeitraum von 1987 bis 1996 um 264 % gesteigert 
(STEFFENS 1999).  
 
 
Tabelle 1.4: Aquakulturproduktion von Fischen und anderen Wassertieren (Mill. t) in den 
wichtigsten Ländern im Vergleich zu Deutschland und Österreich 1987 – 1996.  
Quelle: Steffens 1999  
 1997 1996 Steigerung (%)  
China 4.866 17.715 264  
Indien 0.788 1.7.68 124  
Japan 0.739 0.829 12  
Indonesien 0.377 0.672 78  
Thailand 0.152 0.510 236  
USA 0.383 0.393 3  
Bangladesh 0.150 0.390 160  
Südkorea 0.477 0.358 -25  
Philippinen 0.340 0.343 1  
Norwegen 0.056 0.325 480  
Frankreich 0.232 0.286 23  
Taiwan 0.300 0.262 -13  
Spanien 0.271 0.234 -14  
Chile 0.005 0.218 4260  
Italien 0.119 0.202 70  
Deutschland 0.067 0.076 13  
Österreich 0.004 0.003 -25  







Prinzipiell steigt die ökonomische Bedeutung des Karpfens je weiter man nach Osten 
vordringt, auch wenn mit dem Zusammenbruch des kommunistischen Systems die 
Fischwirtschaft in vielen Ländern der damaligen Sowjetunion auf weniger als dreißig 
Prozent der vormaligen Produktion zurückging. 
Die Hauptproduktionsstätten des deutschen Karpfens befinden sich heute in Bayern und 
Sachsen. Die zu Zeiten der früheren Deutschen Demokratischen Republik entstandenen 
Betriebe bestehen zwar heute nicht mehr in ihrer ursprünglichen Größe, halten aber 
immer noch den Status eines Vollerwerbsbetriebes. Während in bayrischen 
Nebenerwerbsbetrieben selten mehr als 3,5 ha zur Verfügung stehen, bewirtschaften 
Teichwirte in Sachsen in der Regel Flächen zwischen 50 und 300 ha. Wie Tabelle 1.5 zeigt, 
sind die offiziellen Marktpreise je Bundesland recht unterschiedlich. Eine Möglichkeit der 
Gewinnsteigerung liegt jedoch im Direktverkauf, der von den meisten Betrieben intensiv 
genutzt wird.  
 
Tabelle 1.5: Daten zur Karpfenproduktion ausgewählter Bundesländer  











Konsum (t) Besatz (t) Preis  
(DM/kg)
Bayern 5500 20000 344-588 5500 2000 4,27 
Brandenburg 28 4100 436 1281 507 4,77 
Sachsen 142 8438 598 3020 1655 4,06 
Thüringen 28 926 280-1000 580 240 6,10 
 
 
In den letzten Jahren hat zudem die Zucht von Satzkarpfen für die Sportfischerei, die sich 
zu einem ernstzunehmenden ökonomischen Faktor entwickelt hat, einen besonderen 
Stellenwert eingenommen. Gerade für die Sportfischer ist es wichtig, optisch und physisch 
einwandfreie Fische in ihre Gewässer einzusetzen. Zudem bedingt der extensive 
Verwendungszweck, dass möglichst keine Krankheiten in die Angelgewässer eingeschleppt 
werden. Dies ist nur durch regelmäßige Kontrollen der Bestände, fachgerechte Hälterung 
und Maßnahmen der Meso- bzw. Metaphylaxe zu gewährleisten. Dem Fischer oder 
Teichwirt, stehen die diagnostischen Möglichkeiten zumeist nicht zur Verfügung, so dass er 





Einerseits wird dies durch die Fischgesundheitsdienste abgedeckt, doch sind die 
Übergänge von kleineren Teichanlagen zu privaten Hobbyhaltungen fließend. Somit 
werden letztere auch von ortsansässigen Tierärzten betreut. Die in Mode gekommenen 
Farbkarpfen (Koi) stellen zudem ein lukratives Betätigungsfeld für den praktizierenden 
Tierarzt dar - vorausgesetzt, er ist ausreichend mit der Materie vertraut und kann eine 
gewisse Routine in der Diagnose und Therapie spezifischer Krankheitserreger vorweisen.  
Trotz der nicht unerheblichen ökonomischen Bedeutung der heimischen Teichwirtschaft, 
stehen wir heute leider vor zwei ernstzunehmenden Problemen. Als erstes ist die 
zunehmende Verknappung zugelassener Medikamente für Lebensmittel liefernde Tiere zu 
nennen (KLUGE u. UNGEMACH 2000).  
Zunehmend schrecken viele Pharmaunternehmen aufgrund der äußerst hohen Kosten und 
der zu geringen Gewinnmargen, wie sie gerade in der Teichwirtschaft zu erwarten sind, 
vor Neuzulassungen oder Nachzulassungen bewährter Medikamente zurück (HOFFMANN 
et al. 1998). Ohne die Möglichkeit der Umwidmung anderer Arzneimittel, die für die 
Anwendung bei Lebensmittel liefernden Tieren zugelassen sind, wäre daher heute keine 
Behandlung von Speisefischen in Binnengewässern möglich. 
 
Ein weiteres ernstzunehmendes Problem stellt der Kormoran und mancherorts der 
Fischreiher dar. Seit Jahren werden hitzige Debatten zwischen Ornithologen, Ökologen 
und Naturfreunden auf der einen und Anglern, Teichwirten und Fischern auf der anderen 
Seite geführt. Die zunehmende Erholung der Kormoran- und Reiherpopulationen führt 
nach Meinung vieler Teichwirte zu erheblichen Einbußen in der Produktion von Satzkarpfen 
und Speisefischen (TAUTENHAHN et al. 1997). Der Bedarf eines ausgewachsenen 
Kormorans an Fisch ist bekannt und könnte somit zur Berechnung der Verluste genutzt 
werden. Problematisch ist aber die Abschätzung der Verluste an Satzfischen, die dem 
Kormoran oder Reiher entwischen und aufgrund der Verletzung und der Stresseinwirkung 







2.1 Definitionen  
Als eine Variante der verschiedenen Somatoxenieformen (griech. to soma: der Körper; 
xenos: fremd) versteht man den Parasitismus, bei dem entgegen der Symbiose, die 
Abhängigkeit zwischen beiden Partnern nur noch auf den einen – den Parasiten – 
beschränkt ist. So kann der Wirt wohl ohne seinen Gast leben, der Gast aber nicht ohne 
seinen Wirt. Davon abzugrenzen sind der Mutualismus und der Kommensalismus 
(ROMMEL et al. 2000).  
Als Beispiel für den Kommensalismus können die Schiffshalterfische aus der Familie 
Echeneidae dienen, die ab einer bestimmten Körpergröße und eines gewissen Lebensalters 
in ständiger Begleitung von großen Rochen oder Haifischen leben. Mit der zu einem 
großen Haftorgan umgebildeten Rückenflosse heften sie sich an die äußere Haut ihrer 
Wirte und lösen sich nur kurzeitig von diesen, um Futterpartikel aufzuschnappen oder den 
Wirt zu wechseln. Bei manchen Vertretern dieser Familie ist die Grenze zum Mutualismus 
aber sehr fließend, da sie sich, ähnlich den Putzerlippfischen (Labrichthini) oder den 
Putzergarnelen (Natantia), auch von Parasiten der Wirte ernähren, die sich auf dessen 
Hautoberfläche befinden. Ähnlich schwierig ist die Einordnung sessiler Ziliaten wie 
Apiosoma spp., die den Wirt primär im Sinne des Kommensalismus als Transportmedium 
nutzen, aber bei massivem Vorkommen den Wirt durch ihre Haftorgane so stark schädigen 
können, dass man eher von Parasitismus sprechen muss. 
Hieraus wird schon ersichtlich, dass die Lebensgemeinschaften im Wasser wie auf dem 
Land äußerst vielgestaltig und teilweise fließenden Übergängen unterworfen sind. Der 
Fokus meiner Untersuchungen ist jedoch auf die Parasiten (griech. ho parasitos: der 
Mitesser, Schmarotzer) im engeren Sinne gerichtet, da diese für den Tierarzt nicht nur 
biologisch-ökologisch interessante Aspekte aufweisen, sondern auch ökonomisch von 





2.2 Ökologie und Parasitismus 
Inwieweit der Parasit auf seinen Wirt einwirkt, hängt im Einzelfall maßgeblich vom Wirt –
Parasit - Verhältnis ab, welches neben der Pathogenität des Parasiten von der Abwehrlage 
(Resistenz und Immunität) des Wirtes bestimmt wird (ROMMEL et al. 2000). 
Neben der Beeinflussung diverser Organsysteme, z.B. in Form von Nährstoffentzug, 
mechanischer Verdrängung oder der Ausscheidung toxischer Stoffwechselprodukte, kann 
ein Parasit auch das Verhalten eines Wirtes maßgeblich verändern und somit seine eigene 
Entwicklung in gewissen Bahnen lenken. Als Beispiel sei hier der Befall der Augenlinse von 
Salmoniden oder Cypriniden mit Metazerkarien von Diplostomum spathaceum genannt. In 
Abhängigkeit der Befallsintensität bzw. der unterschiedlichen Empfindlichkeit 
verschiedener Fischerarten erblindet der Wirt. Durch die lokalen Abwehrreaktionen im 
Auge in seiner räumlichen Orientierungsfähigkeit derart eingeschränkt, wird der Fisch 
leichte Beute diverser Prädatoren (Möven), die ihrerseits Endwirte des Parasiten darstellen 
(NIEWIADOMSKA 1996). 
 
Eine andere Strategie wird von den Entwicklungsstadien des Zestoden Schistocephalus 
solidus verfolgt, die als Plerozerkoide im Dreistachligen Stichling parasitieren und dort eine 
stattliche Größe erreichen können. Neben der rein mechanischen Behinderung führt ein 
Befall zu einem deutlichen Aktivitätsverlust der Stichlinge, die sie leichter zur Beute von 
Fisch fressenden Vögeln - also den Endwirten der Zestoden - macht (ARME u. WYNNE 
OWEN 1967).  
 
Für die Teichwirtschaft sind dies wichtige Erkenntnisse, da die Karpfenteiche äußerst 
günstige Verhältnisse für die Verbreitung und Übertragung von Parasiten bieten. Zum 
einen wird der Besatz nur aus wenigen Fischarten gebildet, die einer Monokultur 
gleichzusetzen sind, zum anderen nimmt die Besatzdichte im Verlauf der Mast relativ zu, 
so dass sowohl homoxene als auch heteroxene Parasiten optimal von Wirt zu Wirt 
übertragen und die Entstehung von Epidemien begünstigt werden (ZANDER 1998). 
Hieraus wird deutlich, wie wichtig das Verständnis der einzelnen Lebensgemeinschaften 
unter und über Wasser ist, um therapeutische und prophylaktische Strategien zum Erhalt 





2.3 Allgemeine Übersicht 
Zahlreiche Publikationen belegen das Interesse unterschiedlichster Fachrichtungen am 
Speisekarpfen. Neben bakteriell, viral oder physikalisch-chemisch bedingten Erkrankungen 
spielen besonders parasitäre Erkrankungen eine bedeutende wirtschaftliche Rolle. Die 
Prävalenz und Intensität mit der ein Parasit auf oder im Fisch angetroffen wird, hängt von 
zahlreichen Faktoren ab. Zum einen spielt die saisonale Dynamik mit ihren klimatischen 
Schwankungen und dem wechselnden Futterangebot eine entscheidende Rolle 
(POJMANSKA 1995; ŠIMKOVÁ et al. 2001b).  
 
Da Karpfen im Verlauf ihres Lebens eine spezifische Immunität gegenüber einigen 
Parasiten entwickeln können, sind die durch sie hervorgerufenen Parasitosen oftmals 
typische Jungtiererkrankungen. So zeigen lediglich unter einem Jahr alte Karpfen klinische 
Anzeichen einer Erkrankung, alte Tiere sind dagegen oftmals symptomfrei  
(BUCHMANN et al. 2001a). Im Zuge seiner Verbreitung folgte dem Karpfen unmittelbar 
seine arteigene Parasitenfauna, von denen ausgesuchte Vertreter, die in den hiesigen 
Klimaten von Bedeutung sind, eingehender vorgestellt werden sollen. 
 
2.4 Mastigophora (Flagellaten) 
2.4.1 Cryptobia, Trypanoplasma und Trypanosoma spp. 
Zu den im Blutkreislauf der Fische lebenden Parasiten zählen unter anderem Flagellaten 
der Gattungen Cryptobia und Trypanoplasma. Bei Cypriniden wird in Europa meist T. 
borreli LAVERAN ET MESNIL, 1902 (Syn. T. cyprini PLEHN, 1913 und T. carassii KASHOVSKI, 
1974) angetroffen. Im Unterschied zu den Trypanosomen (z.B. Trypanosoma danilewskyi 
LAVERAN & MESNIL, 1904, T. carassii MITROPHANOW, 1883) besitzen die Trypanoplasmen zwei 
Geißeln, von denen eine in unmittelbarer Nähe des Kinetosoms und die andere auf der 
gegenüber liegenden Seite aus dem Zellleib tritt. 
Erkrankungen durch Trypanosomen verlaufen in den meisten Fällen symptomlos, lediglich 
bei stärkeren Befallsraten kann es zu Nierenschäden, Aszites und Exophthalmus kommen. 
Dagegen hängt die Pathogenität zahlreicher Trypanoplasmen stark von der befallenen 
Wirtsspezies ab, wobei selbst zwischen eng verwandten Wirtsarten deutliche Unterschiede 





Üblicherweise sind Fischegel die Überträger fischpathogener Flagellaten (QADRI 1962). In 
Infektionsversuchen (KRUSE et al. 1989) konnten bis zu 11 Tage nach einer Blutmahlzeit 
Trypanoplasmen im Darmtrakt von Fischegeln nachgewiesen werden. Bisher konnte 
jedoch nicht sicher ausgeschlossen werden, ob nicht auch Karpfenläuse eine Rolle als 
belebte Vektoren für Trypanosomen und Trypanoplasmen spielen. 
 
2.4.2 Ichthyobodo necator  
Der früher unter dem Namen Costia necatrix LECLERQ, 1890 geführte Parasit ist bei 
zahlreichen Fischspezies verschiedenster Klimazonen bekannt. Er zählt bei einer Größe von 
10 x 20 µm zu den kleinen Hauttrübern, die bei Fischbrut und Jungtieren zu hohen 
Verlusten führen können. Adulte Fische werden jedoch, selbst bei hohem Befall, nur im 
Zusammenspiel mit schlechten Umweltbedingungen und anderen Noxen geschädigt.  
Morphologisch lassen sich abhängig von der Lebensweise und den Umweltbedingungen 
zwei Morphen von Ichthyobodo necator HENNEGUY, 1883 unterscheiden. Der Zellleib von 
Ichthyobodo ist zwar grundsätzlich mandelförmig, die zwei Geißelpaare werden mit dem 
Übergang zur parastischen Lebensweise nach der Anheftung auf einer Epithelzelle des 
Wirtes jedoch zurückgebildet. Durch den kontinuierlichen Verlust von Zellsubstanz und 
Organellen geht die Wirtszelle schließlich zugrunde und der Parasit befällt eine 
benachbarte, gesunde Wirtszelle. Auf diese Weise wird die Körperoberfläche sprichwörtlich 
abgeweidet und kann ihre Funktion als Barriere gegen externe Noxen nicht mehr 
wahrnehmen. Erste klinische Anzeichen der Erkrankung sind eine schmierig-blassgraue 
Hauttrübung als Folge der Epithelhyperplasie. Neben den Kiemen besetzen die Parasiten 
mit steigender Befallsintensität auch die äußere Haut. Bei ungünstigen 
Lebensbedingungen oder zunehmender Parasitendichte werden die Geißeln jedoch erneut 
ausgebildet und ermöglichen Ichthyobodo den Wechsel von einem Wirt zum Anderen 





2.5 Ciliophora (Ziliaten) 
2.5.1 Chilodonella piscicola 
Die mit einem Längsdurchmesser von bis zu 60 µm zu den großen Hauttrübern zählenden 
Chilodonellen mit der Art C. piscicola (Syn. C. cyprini) ZACHARIAS, 1894 parasitieren auf 
zahlreichen Fischarten. Charakteristisch sind, neben ihrer herzförmigen Gestalt und der 
polaren Einziehung des Zellkörpers, die deutlich voneinander abgesetzten, längs 
angeordneten Zilienreihen (VANIATINSKII 1978). 
Klinische Anzeichen einer Erkrankung werden erst bei höheren Befallsraten deutlich. Wie 
bei Ichthyobodo necator zeigt sich eine ausgeprägte Hauttrübung, die ebenfalls durch eine 
umfangreiche Epithelhyperplasie zustande kommt. Teilweise lösen sich ganze 
Epithelschichten in Fetzen von ihrer Unterlage. Diese aus dem Epithelverband abgelösten 
bzw. abgestorbenen Zellen bilden die Nahrungsgrundlage der Chilodonellen und sind 
maßgeblich für die Osmoregulationsstörungen und den Verlust der Schutzfunktion der 
Haut verantwortlich. So sind nicht nur die Fischbrut, sondern auch ältere Fische von 
teilweise hohen Verlusten betroffen. Speziell in Warmwasserhaltungen Australiens konnte 
dies bei einer Infektion durch C. hexasticha beobachtet werden. Die pathogenen 
Eigenschaften sind mit denen von C. piscicola nahezu identisch, da es sich um eng 
verwandte Arten handelt, die sich lediglich durch wenige morphologische Details 
abgrenzen lassen (LANGDON et al. 1985; LOM u. DYKOVÁ 1992). 
 
2.5.2 Ichthyophthirius multifiliis 
Einer der bekanntesten fischpathogenen Ziliaten ist der Erreger der 
„Weißpünktchenkrankheit“ Ichthyophthirius multifiliis FOUQUET, 1876. Wörtlich übersetzt 
bedeutet sein Name „Die Fischlaus mit den vielen Kindern“, der die Reproduktionsleistung 
dieses Parasiten erahnen lässt. Aufgrund seiner ausgesprochen niedrigen Wirtsspezifität ist 
dieser Parasit auf den unterschiedlichsten Fischarten und unter den verschiedensten 





Der Entwicklungszyklus von I. multifiliis beginnt mit einem freischwimmenden, 
birnenförmigen Stadium, dem Theronten. Mit dem am zilienfreien Pol befindlichen 
Perforatorium bohren sich die 30 bis 50 µm großen Parasiten zwischen die Epithelzellen 
der äußeren Haut. Dort wächst der Parasit innerhalb von 2 bis 20 Tagen zum holotrich 
begeißelten, bis zu einem Millimeter großen, histophagen Trophonten heran. Besonders 
augenfällig ist der große, hufeisenförmige Makronukleus in dem ansonsten mit dunkler 
Granula gefüllten Zellleib. Der ebenfalls vorhandene Mikronukleus ist dagegen selten 
sichtbar. Hiermit ist die parasitische Phase abgeschlossen. Nach dem Verlassen des Wirtes 
enzystiert sich der Trophont auf dem Gewässergrund oder an Wasserpflanzen zum 
Tomonten. In diesem Stadium entwickeln sich durch ungeschlechtliche Teilung innerhalb 
10 bis 12 Stunden bis zu 2000 Tomiten. Nach dem Platzen der Zystenhülle suchen diese 
wiederum als Theronten einen neuen Wirt und der Zyklus beginnt von Neuem 
(SCHÄPERCLAUS 1990b).  
 
Die Lebensdauer der Theronten ist auf nur wenige Stunden beschränkt, so dass in 
schwach besetzten Teichen der größte Teil der Parasiten zugrunde geht. Hinzu kommt, 
dass eine überstandene schwache Infektion eine belastbare Immunität hinterlässt, die 
über einige Wochen anhalten kann. Neben der stark immunisierenden Wirkung von 
Ichthyophthirius-Antigen konnte ein teilweiser Schutz durch die intraperitoneale 
Applikation von Antigen einer verwandten Ziliatenart (Tetrahymena sp.) nachgewiesen 
werden, der sich auch auf andere Ektoparasiten wie Ichthyobodo necator, Chilodonella 
spp. und Piscinoodinium spp. erstreckte (LING et al. 1993). 
 
Obwohl Temperaturen bis unter 5 °C keinen negativen Einfluss auf die Vitalität von I. 
multifiliis haben, sind 28 °C und mehr für Trophonten meist tödlich. Aus diesem Grund 
wird in der Aquaristik die Weißpünktchenkrankheit auf einfachste Weise durch die 





Seit langem schon ist die Untersuchung der immunologischen Wechselwirkungen zwischen 
Ichthyophthirius multifiliis und seinem Wirt ein Schwerpunktthema der Forschung mit 
Modellcharakter. Es wird angenommen dass die Ausbildung einer belastbaren Immunität 
auf spezifischen und vor allem unspezifischen Elementen der humoralen Abwehr beruht. 
Als Beispiel seien hier das Komplement-System und diverse Leukine genannt. Obwohl die 
Antikörper speziell auf Glykoproteine und die i-Antigene der Zellmembran ausgerichtet 
sind, konnte in Experimenten nachgewiesen werden, dass der Antikörpertiter nicht 
unbedingt mit dem Ergebnis eines Immobilisationsassays korreliert. Bei der zellulären 
Abwehr kommt den unspezifischen, zytotoxischen Zellen (NCC) somit eine nicht 
unwesentliche Bedeutung zu, deren antigen-detektierenden Eigenschaften bereits bei 
anderen parasitären Erkrankungen nachgewiesen wurden (BUCHMANN et al. 2001b).  
 
2.5.3 Trichodina spp. 
Die Vertreter der Familie Trichodinidae RAABE, 1959 sind eine der am weitesten 
verbreiteten Parasitengruppe. Die beweglichen, holotrichen, fakultativ ekto- und 
endoparasitären Ziliaten lassen sich auf morphologischer und epidemiologischer Grundlage 
in eine große Anzahl verschiedener Gattungen und Arten aufteilen. Neben den 
unterschiedlichsten Fischspezies werden von ihnen auch diverse Amphibienarten befallen 
(LOM 1963).  
 
In der Routineuntersuchung wird die Artdiagnose leider nicht häufig durchgeführt, da die 
zwar technisch einfache aber im Ergebnis nicht immer zufrieden stellende Färbung mit 
Silbernitrat (KLEIN 1958) den diagnostischen Nutzen oftmals nicht lohnt. Zu den 
bekannteren Gattungen gehören Trichodina EHRENBERG, 1838, Paratrichodina LOM, 1963, 
Trichodinella ŠRÁMEK-HUŠEK, 1953, Tripartiella LOM, 1959 und Dipartiella SHTEIN, 1961, die 
zusammen mit Chilodonella piscicola die klinische Gruppe der „großen Hauttrüber“ bilden 






Im mikroskopischen Nativpräparat erkennt man in der dorsoventralen Aufsicht einen meist 
filigran ausgebildeten Hakenkranz, der zur Wirtsanheftung dient. In der laterolateralen 
Ansicht erscheinen sie eher tassen- oder hutförmig. Ebenso wie Ichthyophthirius multifiliis 
besitzen die Trichodinen einen prominenten, hufeisenförmigen Makronukleus und einen 
unauffälligeren Mikronukleus (LOM 1958). 
 
Klinische Anzeichen einer Erkrankung sind wiederum eine Proliferation der Epidermis, 
Hauttrübung und verstärkte Schleimbildung. Sie zerstören durch die Anheftung mit ihren 
Hakenkränzen die oberen Epithelschichten und bilden Eintrittspforten für Pilze und 
Bakterien (HORNICH u. TOMANEK 1983). 
 
2.5.4 Apiosoma, Epistylis und Capriniana spp. 
Neben den Mobilina, wie Trichodina spp., trifft man auch auf gesunden Fischen häufig 
stationär lebende Ziliaten (Sessilina). Einer der bekanntesten sessilen Ziliaten aus der 
Gattung Apiosoma BLANCHARD, 1883 ist A. piscicola BLANCHARD, 1885. Dieser besitzt keinen 
Haftstil im engeren Sinne, so dass der zylindrisch bis konisch ausgezogene Zellleib nur mit 
einer geringfügigen Einschnürung in die Haftscheibe (Scopula) übergeht. Als 
Anheftungsstelle dienen ihnen sowohl die Deckepithelien des Wirtes als auch die Haftstiele 
anderer sessiler Ziliaten. Neben dem dreieckigen Makronukleus existiert, an dessen 
oberem Ende gelegen, ebenfalls ein bedeutend kleinerer Mikronukleus. Auf Karpfen 
parasitierende Individuen werden bis zu 110 x 40 µm groß, wogegen sie auf anderen 
Fischarten meist kleiner bleiben (LOM u. DYKOVÁ 1992). 
 
Ein weiterer sessiler Ziliat aus der Gattung Epistylis EHRENBERG, 1838 ist E. lwoffi FAURÉ-
FREMIET, 1943. Sie bilden Kolonien von mehreren Exemplaren, die baumartig über einen 
einzigen Haftstil auf der Fischhaut oder den Kiemenepithelien verankert sind. Dabei 
kommt es zu keiner direkten Schädigung der Wirtszelle, jedoch führt der lokale Kontaktreiz 
zu einer Proliferation des Epithels. Der glockenförmige Zellleib beinhaltet sowohl einen 
großen, hufeisenförmigen Makronukleus als auch einen bedeutend kleineren Mikronukleus 






Die Gattung Capriniana MAZZARELLI, 1906 ist in ihrer Lebensweise vergleichbar mit 
Apiosoma und Epistylis. Der einzige in Europa parasitär lebende Vertreter dieser Gattung 
ist Capriniana piscium JANKOVSKI, 1973. In der Literatur findet man zahlreiche Synonyme 
wie Trichophrya piscium BÜTSCHLI, 1889, T. sinensis CHEN, 1955, T. intermedia PROST, 1952 
und Capriniana aurantiaca STRAND 1926 für diesen Parasiten. Die bisherige Meinung, dass 
es sich auf allen Wirtsarten um ein und denselben Parasiten handelt, ist äußerst 
umstritten, so dass in der Literatur bereits von verschiedenen „Rassen“ die Rede ist 
(CULBERTSON 1962).  
 
Morphologisch lässt sich dieser 40 bis 120 µm lange Ziliat von Apiosoma und Epistylis 
durch das Vorhandensein spezieller Tentakel abgrenzen. Von diesen befinden sich 7 bis 30 
Fang- und Fresstentakeln variabler Länge apikal am Zellleib sowie weitere 5 bis 10 nicht 
obligate Tentakel am basalen Ende des Parasiten. Zahlreiche Nahrungsvakuolen im 
Zytoplasma enthalten die Überreste freischwimmender Ziliaten, Gewebe des Wirtes ist 
dagegen nicht nachweisbar. Die Anheftungsstelle ist in Lage und Größe sehr flexibel und 
unterscheidet sich von der übrigen Pellikula durch eine größere Anzahl von Mikrofibrillen 
und Membranporen sowie kleineren Pellikularalveolen. Als Kittsubstanz dient eine 
homogene, nichtgranuläre Substanz und von dieser abzugrenzende spiralartige 
Strukturen. Darüber hinaus existieren keine besonderen Organellen, die die Zellmembran 
der Wirtszelle penetrieren. Aus diesem Grund wird die Anheftungsstelle bei Capriniana im 
Gegensatz zu der von Apiosoma und Epistylis nicht als Scopula sondern als Scopuloid 
bezeichnet (LOM 1971). 
 
2.6 Myxozoa (Myxosporea) 
In der Vergangenheit wurden zahlreiche Myxosporidien-Arten des Karpfens beschrieben, 
von denen nur die wenigsten eine für die Karpfenproduktion wirtschaftliche Bedeutung 
besitzen oder zumindest klinisch auffällig sind. Aus diesem Grunde sollen hier nur einige 





Für die gesamte Entwicklung wird bei einigen Myxosporidien ein zweiter Wirt benötigt. In 
der Regel sind dies Oligochaeten (z.B. Tubifex tubifex), wobei die Artspezifität in beiden 
Fällen sehr unterschiedlich ausgeprägt sein kann. Exemplarisch soll hier die Entwicklung 
von Myxobolus dispar THÉLOHAN, 1895 in Tubifex tubifex nach experimenteller Infektion bei 
20 °C Wassertemperatur vorgestellt werden. Nach der oralen Aufnahme reifer Sporen 
durch den Oligochaeten werden 21 Tage später Pansporozysten im Darmepithel sowie 
dem benachbarten Coelom beobachtet. Nach 48 Tagen befinden sie sich auch zunehmend 
in der Darmmuskulatur zwischen chloragogenen Zellen als auch vereinzelt in den Ovarien. 
Jede Pansporozyste enthält acht unreife Raabeia-Sporen. Reife Actinosporen werden nach 
199 Tagen vor allem im Coelom und der äußeren Cuticula vorgefunden. Diese 
Actinosporen vom Raabeia-Typ sind aus jeweils drei Polkapseln, 32 Sekundärzellen im 
Sporoplasma sowie drei deutlichen doppelt-zweigeteilten, caudalen Fortsätzen mit jeweils 
einem Zellkern aufgebaut. Unabhängig von ihrer Lokalisation werden zunehmend ab dem 
217. Tag einzelne Sporen und reife Pansporozysten in das Darmlumen freigesetzt und 
über die Analöffnung ausgeschieden. Der Präpatenz folgt eine Patenz von durchschnittlich 
eineinhalb Monaten, wobei eine permanente Neuinfektion der Oligochaeten mit Sporen 
experimentell nicht ausgeschlossen werden kann und die Patenz somit artifiziell verlängert 
wird (MOLNÁR et al. 1999). 
 
2.6.1 Hoferellus spp. 
Die beim Goldfisch (H. carassii AKHMEROV, 1960) und beim Karpfen (H. cyprini DOFLEIN, 
1898) vorkommenden Arten besiedeln die harnableitenden Tubuli der Nieren.  
Bei Goldfischen und Karpfen besteht eine eindeutige Saisonalität. Zwischen Oktober und 
November lassen sich in den Epithelien der Nierentubuli frühe Trophozoiten nachweisen. 
Im Verlauf der Teilung dieser plasmodialen Strukturen zu Primär- und Tertiärzellen 
entwickelt sich zunehmend eine Epithelhyperplasie bzw. -trophie, die ihren Höhepunkt 
zwischen Dezember und Januar erreicht. In der folgenden coelozoischen Entwicklung im 
Tubuluslumen werden ab April bei steigenden Wassertemperaturen neben Plasmodien 
reife Sporen beobachtet. Im Unterschied zu H. carassii bilden sich die Epithelzellen der 
Nierentubuli bei einem Befall mit H. cyprini zu einem umfangreichen Synzytium um 





Die Eigenständigkeit von H. cyprini ist umstritten, da im Verlauf der Infektion nicht immer 
reife Sporen angetroffen werden. Dies führte in der Vergangenheit zu der Annahme, dass 
es sich bei den Stadien in den Nierenepithelien um Fehlentwicklungen von Sphaerospora 
renicola oder Mitraspora cyprini handelt (LOM u. DYKOVÁ 1985). 
 
Die über die Nieren ausgeschiedenen Sporen besitzen eine pyramidale bzw. mitra-ähnliche 
Gestalt mit zwei kurzen Fortsätzen am hinteren Ende, 20 longitudinal verlaufende 
Wandverstärkungen und eine Gesamtgröße von ca. 9 x 6,5 µm (H. cyprini) bzw. 13 x 7,5 
µm (H. carassii) (LOM u. DYKOVÁ 1992). Nach der Ausscheidung der Sporen in die 
Umwelt werden diese von Oligochäten aufgenommen, in denen sich die weitere 
Entwicklung zu Actinosporen des Aurantiactinomyxon bzw. Neoactinomyxon-Typs vollzieht 
(YOKOYAMA et al. 1993). 
 
Im Gegensatz zu anderen Micro- und Myxosporidien ist eine Therapie der Hoferellose 
möglich. Auf Grund des erst späten Auftretens der Nierenstadien mit den damit 
verbundenen pathologischen Veränderungen ist jedoch eine Metaphylaxe vorzuziehen. 
Mittel der Wahl ist in diesem Fall Fumagillin als 0,1%iger Futterprämix. Die vierwöchige 
Behandlungsdauer sollte möglichst vor dem Auftreten klinischer Anzeichen einer 
Erkrankung beginnen (YOKOYAMA et al. 1990a). 
 
2.6.2 Sphaerospora renicola 
Von weit größerer Bedeutung als Hoferellus cyprini ist der Erreger der Proliferativen 
Nierenerkrankung (PKX) Sphaerospora renicola DYKOVÁ ET LOM, 1982 (DYKOVÁ u. LOM 
1988). Die Blutstadien von S. renicola werden nach ihrem Erstbeschreiber auch Csaba-
Zellen genannt. Diese Phase beginnt mit der die Sekundärzelle beinhaltenden Primärzelle. 
Nach sechs- bis achtmaliger Teilung der Sekundärzelle sowie der Entstehung von 
Tertiärzellen in diesen, zerfällt die Primärzelle. Die so freigesetzten Sekundärzellen 





Der Nachweis von S. renicola gelingt sowohl in frischen als auch gefärbten 
Blutausstrichen, wobei sich die bis zu 17 µm großen Plasmodien oftmals im 
Schwammgewebe des Herzmuskels verstärkt ansammeln. In der weiteren Entwicklung der 
Blutstadien von S. renicola  enstehen die Schwimmblasenstadien, deren Primärzellen bis 
zu 80 Sekundärzellen beherbergen und eine Größe von bis zu 30 µm erreicht können. 
Neben den Sekundärzellen werden auch wiederholt Tertiärzellen beobachtet.  
Klinische Anzeichen einer Infektion sind die Verdickung sowie eine deutliche gelblich bis 
braune Trübung der Schwimmblasenwand im dorsalen Bereich der Verbindungsstelle von 
vorderer und hinterer Kammer. Histologisch lassen sich dort größere Ansammlungen der 
Parasiten als auch hämorrhagische und lymphozytäre Infiltration nachweisen. Durch die 
hyperplastischen Veränderungen der Lamina propria epithelium wird zudem der 
Gasaustausch zwischen Schwimmblasenlumen und Blutgefäßsystem irreversibel 
geschädigt. 
Die Bildung von Sporen vollzieht sich in intrazellulären Pseudoplasmodien im Epithel der 
Nierentubuli. Als Folge entstehen neben hyperplastischen zunehmend dystrophische 
Veränderungen. Die bis auf das Dreifache vergrößerten Epithelzellen gehen in fokalen 
Nekrosen zugrunde und entlassen die Parasitenstadien entweder in das benachbarte 
Interstitium oder das Tubuluslumen. Bereits bei vier Wochen alter Karpfenbrut können so 
reife Sporen im Tubuluslumen nachgewiesen werden. Augenfälligstes Merkmal im akuten 
Stadium der Erkrankung ist die großflächige Nierenparenchymschwellung und die damit 
einhergehende Abrundung der Nierenränder. Dagegen stehen im chronischen Verlauf 
bindegewebige Verwachsungen, Fibrosierung und makroskopisch sichtbare 
Kalkablagerungen im Vordergrund. Die entzündlichen Reaktionen bleiben bei hoher 
Befallsintensität jedoch nicht auf die harnableitenden Wege der Rumpfniere beschränkt, 
sondern stören auch die hämatopoetischen Eigenschaften der Kopfniere.  
Neben der typischen Lokalisation der K-Stadien von S. renicola in der Schwimmblase 
finden sich bei massiver Infektion auch Ansammlungen dieser Entwicklungsstufen im Rete 
mirabile der Choriodiea des Auges. Damit verbundene Entzündungen und Nekrosen 





2.6.3 Sphaerospora molnari 
Im Gegensatz zu den Hoferellus spp. und Sphaerospora renicola befinden sich die 
Plasmodien von S. molnari LOM, DYKOVÁ, PAVLÁVSKOVÁ ET GRUPCHEVA, 1983 im Epithel der 
Kiemenblättchen und rufen bei 3-4 Wochen alter Karpfenbrut das Krankheitsbild der 
Kiemensphärosporose hervor (LOM u. DYKOVÁ 1992). 
 
2.6.4 Myxobolus cyprini, M. cyprinicola, M. encephalicus, M. basilamellaris,  
M. dispar und M. intrachondrealis 
In der Muskulatur drei Monate alter Karpfenbrut können bereits Entwicklungsstadien von 
Myxobolus cyprini DOFLEIN, 1898 gefunden werden. Innerhalb des Sarkoplasmas der 
quergestreiften Muskulatur erreichen die parasitären Pseudozysten eine Größe von 1-1,5 x 
0,05-0,1 mm. Ab August ist die Entwicklung reifer Sporen (7,6-9,7 x 10-13,5 µm) 
abgeschlossen. Nach der Auflösung des Sarkolemms gelangen die Sporen über den 
Blutkreislauf in die Endstrombahnen zahlreicher Organe. Parallel werden ständig neue 
Parasitenstadien nachgebildet, so dass weiterhin Pseudozysten in der Muskulatur als auch 
reife Sporen in zahlreichen inneren Organen nachgewiesen werden können. Während die 
Entwicklung der Pseudozysten keinerlei Wirtsreaktionen hervorrufen, provozieren reife 
Sporen innerhalb kürzester Zeit bindegewebige Reaktionen in der Muskulatur bzw. fokale 
Okklusionen und Nekrosen der Kapillaren. Von Resten des Wirtsgewebes umgeben – in 
dieser Form als „yellow bodies“ angesprochen - gelangen die Sporen in das Darmlumen 
und werden mit den Fäzes ausgeschieden. Die Ausscheidung über die Gallengänge oder 
die Nierentubuli ist ebenso möglich, wie die direkte Ausscheidung über das Kiemenepithel 
oder die äußere Haut. Klinisch-pathologische Anzeichen einer Infektion mit M. cyprini 
werden jedoch nur bei massivem Befall beobachtet und führen zu Abdominalschwellung 
mit Bauchwassersucht, hydropischer Degeneration der inneren Organe, Exophthalmus 
sowie fokaler Hautrötung (MOLNAR u. KOVÁCS-GAYER 1985). 
 
Große Variationen in der Form der Sporen von Myxobolus cyprini haben dazu geführt, dass 
die vor allem bei Plötzen (Rutilus rutilus) anzutreffende  Art Myxobolus pseudodispar 
GORBUNOVA, 1936, als Junior-Synonym angesehen wurde (DYKOVÁ u. LOM 1984). Bei 
dieser Myxosporidienart sind die Polkapseln seitwärts verschoben, ähneln in Form und 
Größe ansonsten aber sehr denen von M. cyprini. Ebenso findet ihre Entwicklung und 






Im Gegensatz zu vielen anderen Myxosporidien, die lediglich über den Darm den Wirt 
verlassen, findet bei Myxobolus cyprinicola eine tatsächliche Entwicklung in diesem statt. 
So werden Plasmodien als auch reife Sporen von M. cyprinicola im Verdauungstrakt von 
Karpfen aller Altersklassen angetroffen. Die Plasmodien befinden sich in unmittelbarem 
Kontakt zu Kapillaren der Lamina propria nahe der Basalmembran, welches die familiäre 
Nähe zu den Kiemen parasitierenden Arten M. dispar und M. basilamellaris kennzeichnet. 
Sie können einen Durchmesser bis 1,5 mm erreichen und scheinen in der Sektion als 
weiße Pünktchen durch das Epithel. Die Pathogenität ist von eher untergeordneter Rolle, 
da sowohl die Prävalenz als auch die Befallsintensität in den Beständen oft sehr niedrig 
sind. Selbst große Plasmodien führen nur zu einer Abflachung der über ihnen gelegenen 
Epithelschicht (MOLNAR 2002). 
 
Die lang ausgezogenen, spindelförmigen Plasmodien von Myxobolus encephalicus MULSOW, 
1911 entwickeln sich in den Kapillaren der Meningen und dem Gehirn. Trotz fehlender 
Entzündungsreaktion kommt es auf rein mechanischem Wege zu Zirkulationsstörungen, 
die Ödeme und Erythrozytendiapedese zur Folge haben. Zelluläre Reaktionen kommen erst 
nach Bildung reifer Sporen zustande. Klinisch manifestiert sich eine Infektion durch 
Bewegungsstörungen und „Kopfstehen“. Als weitere Lokalisation sind die Kiemen zu 
nennen, in denen neben Myxobolus basilamellaris LOM et MOLNÁR, 1983, M. dispar 
THÉLOHAN, 1895 und M. intrachondrealis sp. n. auch Sphaerospora molnari LOM, DYKOVÁ, 
PAVLÁSKOVÁ ET GRUPCHEVA, 1983 nachgewiesen werden kann. S. molnari bildet zwischen 
den Epithelreihen der Kiemenlamellen lediglich Pseudoplasmodien, aus denen nur eine 
Spore entsteht. Ihre Pathogenität leitet sich dabei aus einer übermäßigen 
Epithelhyperplasie ab, die zu einem gestörten Stoffaustausch mit Todesfolge führen kann 






Die stecknadelkopfgroßen Zysten von Myxobolus basilamellaris beginnen ihre Entwicklung 
im Knorpelgewebe der Kiemenbögen. In der Regel bestehen die Zysten aus zwei durch 
einen Isthmus getrennten Anteilen (jeweils 600-900 µm im Durchmesser), die von einer 
dünnen, bindegewebigen Membran umschlossen werden. Durch ihre Größe heben sich die 
Zystenwände von dem Kiemengewebe deutlich ab, wobei die eine Hälfte von den 
knorpeligen Anteilen des Kiemenbogens und die andere vom umgebenden Bindegewebe 
bzw. den Kiemenlamellen umschlossen wird. Die Sporen ähneln denen von M. dispar. 
Beide besitzen eine kreisrunde Form, wobei die Polkapseln von M. basilamellaris weniger 
lang gestreckt sind und keinen interkapsulären Appendix aufweisen  
(LOM u. MOLNAR 1983).  
 
Im Infektionsverlauf von M. basilamellaris sind zwei jahreszeitliche und altersabhänge 
Spitzen zu beobachten. Die erste wird bei zwei Monate alter Karpfenbrut im Sommer und 
die zweite bei einjährigen Karpfen im Frühjahr beobachtet. Ältere Karpfen sind in der 
Regel nicht betroffen. Erstaunlicherweise fehlen häufig klinische Anzeichen einer Infektion, 
und Todesfälle sind meist auf sekundäre Erkrankungen zurückzuführen. Die physiologische 
Funktion der Kiemen scheint in sofern gewährleistet, als dass keine lokalen Nekrosen und 
Entzündungen entstehen, obwohl die Zysten umfangreiche Deformationen des 
Knorpelgewebes provozieren, die benachbarte Blutgefäße und Nervenbahnen erheblich 
beeinträchtigen. Ebenso bleiben die Reparationsvorgänge nach der Freisetzung reifer 
Sporen auf die Bildung von Granulations- und Bindegewebe beschränkt, ohne das es zu 
umfangreichen, entzündlichen Prozessen vergleichbar anderer Myxosporidieninfektionen 
kommt. Im Unterschied zu M. dispar  besitzen die Sporen von M. basilamellaris keinen 
interkapsulären Fortsatz und sind apikal nicht zugespitzt (KOVÁCS-GAYER u. MOLNÁR 
1983). 
 
Im Knorpelgewebe der dorsalen und ventralen Enden der Kiemenbögen und den 
angrenzenden, knorpeligen Anteilen des Kiemendeckels entwickeln sich die Sporen von M. 
intrachondrealis MOLNÁR, 2000. Sie bleiben mit einem Durchmesser von 300-500 µm etwas 
kleiner. Ab Juli enthalten diese - neben unreifen Stadien in der Peripherie - in ihrem 





Die Freisetzung reifer Sporen geschieht erst nach dem Tod des Wirtes und dessen 
Autolyse, da zu keinem Zeitpunkt eine zelluläre Wirtsreaktion gegen die Plasmodien 
stattfindet, die zu einem intravitalen Abtransport reifer Sporen über den Blutstrom oder 
der direkten Freisetzung in die Außenwelt führen könnte. Im Gegensatz zu M. cerebralis 
HOFER, 1903 (z.B. in Regenbogenforellen, Onchorhynchus mykiss) werden durch die 
Entwicklung der Plasmodien keine Knorpelwachstumsstörungen im Wirt hervorgerufen, 
weshalb M. intrachondrealis auch ohne offensichtliche klinische Symptome ein durchaus 
weit verbreiteter Parasit heimischer Gewässer sein kann (MOLNAR 2000). Somit stellt die 
Lokalisation der Plasmodien für die Differenzierung von M. basilamellaris, M. dispar, M. 
intrachondrealis und Sphaerospora molnari neben der Morphologie der Sporen ein 
wichtiges Kriterium dar. 
 
2.7 Apicomplexa 
Der Stamm Apicomplexa mit der Ordnung Eucoccidia beherbergt zwei für Karpfen 
pathogene Vertreter der Gattung Goussia LABBÉ, 1886. Bei diesen in Europa 
nachgewiesenen Arten handelt es sich um G. carpelli LÉGER ET STANKOVICH, 1921, den 
Erreger der Enteritiskokzidiose, und um G. subepithelialis MOROFF ET FIEBIGER, 1905, den 
Erreger der Knötchenkokzidiose. Zielgewebe und Ort der Schizogonie, der Gamogonie 
sowie der Sporogonie sind die Lamina propria mucosae und die Submucosa des 
Darmepithels. Die infektiösen Oozysten werden mit den Faezes ausgeschieden und 
enthalten insgesamt acht Sporozoiten, die in für Eimerien typischer Weise zu je zwei 
Sporozoiten in vier Sporozysten aufgeteilt sind. Im Unterschied zur Gattung Eimeria 
enthalten die Sporozysten keine Stiedakörperchen. Die Oozysten von G. carpelli sind 8-14 
µm groß, die von G. subepithelialis zwischen 14,5 und 17 µm. Klinische Symptome werden 
in der Regel nur bei bis zu einem Jahr alten Karpfen beobachtet. Ödeme der 
Darmschleimhaut und des Gekröse sind eher unspezifische Symptome einer milden 
Infektion. Makroskopisch, bereits durch den ungeöffneten Darm hindurch schimmernde, 
knötchenartige Veränderungen der Darmschleimhaut sind hingegen pathognomonisch für 
eine massive Knötchenkokzidiose durch G. subepithelialis. Im Unterschied dazu ist für die 
Enteritiskokzidiose durch G. carpelli  ein typisch gelber Darminhalt und großflächige 






Neben der makroskopischen Verdachtsdiagnose während der Sektion, ist der Nachweis 
von Oozysten sowohl im Nativausstrich mit dem Lichtmikroskop, aber sicherer mit Hilfe 
der Autofluoreszenzmikroskopie, möglich. In Versuchen mit Eimeria sardinae, Goussia 
clupearum und G. metchnikovi konnten Sporozysten und Oozystenhüllen der Parasiten 
sicher nachgewiesen werden (DAVIES u. STEWART 2000). Welche Kompartimente der 
Oozysten zu blauer Autofluoreszenz befähigt sind, konnte in diesen Versuchen nicht 
eindeutig geklärt werden, da lediglich ein Dreifachfilter mit einer Wellenlänge zwischen 
410 und 585 nm zur Verfügung stand. Es ist jedoch anzunehmen, dass spezielle 
Aminosäuren und Proteine die Fähigkeit zur Autofluoreszenz bedingen. 
 
2.8 Monogenea 
Die in unseren Breiten bedeutenden monogenen Trematoden des Karpfens lassen sich in 
zwei Gruppen aufteilen. Die eine Gruppe wird umgangssprachlich als „Kiemenwürmer“ 
bezeichnet und durch Vertreter der Gattung Dactylogyrus DIESING, 1850 repräsentiert. Die 
andere Gruppe der „Hautwürmer“ dominieren dagegen Vertreter der Gattung Gyrodactylus 
VON NORDMANN, 1832. Ausnahmen bestätigen auch hier die Regel. Morphologisch lassen 
sich beide Gattungen recht einfach voneinander unterscheiden, da bei Dactylogyrus spp. 
im vorderen Körperabschnitt vier Augenpunkte vorhanden sind und die Haftdüsen des 
Prohaptor in vier fingerförmigen Zipfeln münden. Herausragendes Merkmal und besonders 
bedeutend im Hinblick auf die Therapie ist die Vermehrung der Dactylogyrus spp. über 
Eier. Dagegen sind Gyrodactylus spp. vivipar (BRAUN 1966), wobei bereits in einem 
Adulten bis zu drei ineinander geschachtelte, parthenogenetisch gezeugte Larven bzw. 
Embryonen vorhanden sein können, die eine rasche Generationenfolge gewährleisten.  
Die Larven von Dactylogyrus können längere Zeit in ihren Eihüllen im feuchten 
Bodengrund der Teiche überleben, weshalb die Trockenlegung und Kalkung in 
regelmäßigen Abständen unumgänglich ist, da ansonsten im Frühjahr neu eingesetzte 
Fische umgehend von Larven infiziert werden, die bis dahin den Winter in ihren Eihüllen 





Ferner sind weitere Gattungen wie z.B. Diplozoon VON NORDMANN, 1832 bekannt, die 
ebenfalls auf den Kiemen von Karpfen parasitieren. Adulte Individuen verwachsen 
paarweise mit ihren Rückenzapfen und Bauchsaugnäpfen und bilden ein permanentes 
Doppeltierchen. Dieses Phänomen ist dem Leben in fließenden Gewässern zuzuschreiben 
und ermöglicht einen besseren Halt der Parasiten auf dem Wirt (SCHÄPERCLAUS 1990b; 
WILES 1968). 
 
Neben ihrer eigentlichen Schadwirkung, die im Blutentzug und dem Abweiden der 
Epithelien besteht, können die monogenen Trematoden auch als Vektor für Bakterien wie 
Aeromonas salmonicida und A. hydrophila dienen (CUSACK u. CONE 1986). 
 
Die genauere Differenzierung der Vertreter der Gattungen Dactylogyrus und Gyrodactylus 
ist neben molekoluarbiologischen Methoden durch den Vergleich morphometrischer 
Merkmale der sklerotisierten Haftapparate sowie der Geschlechtsorgane möglich. 
Weiterhin besiedeln sie oftmals streng artspezifische Areale auf ihren Wirten (GLÄSER 
1974; SHINN et al. 2000; SHINN et al. 2001; ŠIMKOVÁ et al. 2001a). Für die Artdiagnose 
anhand morphologischer Strukturen ist die saubere Präparation und Färbung der Parasiten 
unerlässlich. Dazu haben sich in der Vergangenheit zahlreiche Methoden bewährt, die je 
nach Anforderung spezielle Strukturen hervorheben. Allen gemein ist jedoch ein nicht 
unerheblicher zeitlicher Aufwand, verbunden mit einer gewissen Routine und dem 
unentbehrlichen Vergleich zahlreicher Individuen, da ansonsten die innerartliche Streuung 
zu Fehldiagnosen führen kann (KRITSKY et al. 1978; PUTZ u. HOFFMANN 1963; 





2.8.1 Dactylogyrus spp. 
Im Vergleich zu anderen Parasiten sind die monogenen Trematoden der Gattung 
Dactylogyrus äußerst wirtsspezifisch. Die im deutschen Raum bisher nachgewiesenen vier 
Arten sind D. extensus MUELLER & VAN CLEAVE, 1932, D. vastator Nybelin, 1924, D. 
anchoratus (DUJARDIN, 1845) WAGENER, 1857 und D. minutus KULWIEC, 1927. Ausgeprägte 
pathologische Veränderungen äußern sich im Falle von D. extensus einerseits in 
hypertrophischen Epithelverdickungen und Hämorrhagien, andererseits werden wie bei D. 
vastator degenerative Prozesse und Nekrosen beobachtet. Pathognomonisch für D. 
vastator ist weiterhin in der chronischen Phase eine typische Kiemenspitzennekrose 
(PROST 1963). Die beide Arten D. extensus und D. minutus stellen zudem 
ausgesprochene Spezialisten dar, die allein die Kiemen des Speisekarpfens Cyprinus carpio 
parasitieren (ŠIMKOVÁ et al. 2001a). Eine Übersicht der insgesamt 41 auf den Kiemen von 
Fischen der Gattung Cyprinus parasitierenden Arten der Gattung Dactylogyrus 
DIESING,1850 gibt Anhang B. 
 
2.8.2 Gyrodactylus spp. 
Die Familie Gyrodactylidae mit der Gattung Gyrodactylus V. NORDMANN, 1832 umfasst 
zumindest sieben Arten, die auf dem Gebiet der ehemaligen DDR nachgewiesen wurden 
(siehe Tabelle 2.1). Die Arten G. stankovici ERGENS, 1970 und G. kherulensis ERGENS, 1974 
(ERGENS 1971; ERGENS 1974) sind vornehmlich auf den Flossen der Karpfen anzutreffen, 
nur vereinzelt werden Exemplare auch auf den Kiemen und der Haut nachgewiesen. Eine 
jahreszeitliche Dynamik besteht nur bei G. stankovici. G. shulmani LING MO-EN, 1962 
(ERGENS 1970) zeigt dagegen eine klare Saisonalität mit einer deutlichen Spitze zwischen 
Juli und August. Als Besonderheit besiedeln sie fast ausnahmslos die Innenseite des 







Wesentlich bedeutender in Bezug auf Pathogenität und Lokalisation ist G. sprostonae LING 
MO-EN, 1962. Auf Grund seiner hohen Vitalität kann es trotz Bekämpfung zwischen Juni 
und August zu einer Massenvermehrung auf den Kiemen mit hohen Einbußen für die 
Fischerei kommen. Als Schwächeparasit können G. katharineri MALMBERG, 1964, G. 
stankovici ERGENS, 1970 und G. cyprini DIAROVA, 1964 angesehen werden, die die äußere 
Haut und Flossen als auch bei massiven Infektionen Nasen- und Mundhöhle besiedeln. Bei 
starkem Befall ähnelt das klinische Bild dem von Chilodonella cyprini und Trichodina spp. 
Die schlechte Abwehrlage der Karpfen im Frühjahr und die Anstrengungen der Laichsaison 
oder Überbesatz  kleiner Teiche bieten den Parasiten eine willkommene Grundlage. Zudem 
haben die steigenden Wassertemperaturen einen deutlich positiven Einfluss auf die 
Reproduktionsrate. Die Populationsdichte ist jedoch an einen gewissen Schwellenwert 
gebunden, ab dem die Parasitendichte wieder deutlich abnimmt. Zum Winteranfang wird 
oft ein erneuter Anstieg der Abundanz beobachtet, der mit sinkenden Abwehrkräften und 
nachlassenden Immunreaktionen der Wirte in Zusammenhang gebracht werden kann 
(ERGENS 1983; GELNAR 1987; LACASA-MILLÁN u. GUTIÉRREZ-GALINDO 1995; LUX 
1990). 
 
Tabelle 2.1: Gyrodactylus-Arten, die bisher bei Karpfen auf dem Gebiet der ehemaligen 
DDR nachgewiesen wurden (Kiemen parasitierende Arten sind fett markiert) 
Quelle: Lux 1987 
Artname 
G. cyprini DIAROVA, 1964 G. katharineri MALMBERG, 1964 
G. kherulensis ERGENS, 1974 G. medius KATHARINER, 1893 
G. shulmani LING MO-EN, 1962 
(Syn. G. chinensis LIN MO-EN, 1962) 
G. sprostonae LING MO-EN, 1962 






2.9.1 Sanguinicola inermis 
Die Vertreter der Familie Sanguinicolidae VON GRAFF, 1905, die als Adulte im 
Blutgefäßsystem zahlreicher Fischarten des Süß- und des Salzwassers parasitieren, werden 
umgangssprachlich als Blutwurm bezeichnet. Von den in Europa nachgewiesenen 23 Arten 
wurden bisher vier Arten bei Cypriniden nachgewiesen. Dabei handelt es sich um 
Sanguinicola inermis PLEHN, 1905, S. volgensis RAZIN, 1929, S. armata PLEHN, 1905 und S. 
intermedia EJSMONT, 1926. Besondere Bedeutung kommt dabei S. inermis zu, der zu 
großen Verlusten in den Karpfenteichwirtschaften führen kann. In Bezug auf die klinischen 
Veränderungen verläuft die Infektion bei älteren Karpfen deutlich milder, obwohl kein 
Unterschied in der Empfänglichkeit zwischen verschiedenen Altersgruppen besteht. Als 
Zwischenwirte gelten je nach Sanguinicola-Spezies Süßwasserschnecken der Gattungen 
Lymnaea, Radix, Valvata und Bithynia (KIRK u. LEWIS 1994; SCHÄPERCLAUS 1990b). 
Die Entwicklung in den Schnecken umfasst zwei Generationen von Sporozysten, aus denen 
bei 20 °C Wassertemperatur nach 4 bis 5 Wochen die frei im Wasser schwimmenden 
Gabelschwanzzerkarien hervor gehen (KIRK u. LEWIS 1992). 
 
Unter natürlichen Bedingungen werden Karpfen im Frühjahr infiziert. Nach der Penetration 
der äußeren Haut oder der Kiemenepithelien durchwandern die Zerkarien in der ersten 
Woche das subkutane Bindegewebe. Ab dem 7. Tag post infectionem werden 
Schwellungen der Muskulatur und des Bindgewebes im Brustbereich der Fische 
beobachtet. Ab dem 14. Tag wandern zunehmend Trematoden in afferente 
Kiemenarterien bzw. die vorgelagerten Herzkammern. Durch zunehmende Endothel-
hyperplasie kommt es zur teilweisen Okklusion von Gefäßen, zelluläre Reaktionen bleiben 
in diesem Stadium jedoch aus.  
 
Die Eiauscheidung und das erste Auftreten klinischer Anzeichen der Infektion beginnen ab 
dem 28. Tag und dauern mehrere Wochen bis Monate an. Im Feld können daher zwischen 
Mai und November bei betroffenen Fischen reife Eier und Mirazidien nachgewiesen 
werden. Zu den anfänglichen Symptomen gehören Appetitverlust, Abmagerung, Apathie 





Mit dem Blutstrom werden die etwa 45 bis 75 µm großen, dreieckigen Eier in das 
Endstromgebiet der Kiemen geschwemmt. Dort verlegen sie Arteriolen und Kapillaren und 
führen zu lokalen Nekrosen. Ihnen folgen eosinophile Infiltrationen und 
Epithelhyperplasien. Die aus den Eihüllen geschlüpften Mirazidien bohren sich von dort 
mittels einer stilettartigen, apikalen Auftreibung durch die Zellschichten in die Außenwelt. 
Dadurch verursachte starke Hämorrhagien und die ab Tag 42 einsetzenden 
granulomatösen Entzündungen stellen die eigentlichen, schwerwiegenden und 
verlustreichen pathologischen Veränderungen der Erkrankung dar. Die Eier der im 
dorsalen Gefäßsystem sitzenden Blutwürmer gelangen dagegen in das Endstromgebiet der 
viszeralen Organe und der Muskulatur. Dort geschlüpfte Mirazidien und unreife Eier 
werden von granulomatösen Entzündungszellen abgekapselt und gehen zu Grunde. Die 
pathologischen Folgen sind meist von geringerer Bedeutung (KIRK u. LEWIS 1998; 
SCHÄPERCLAUS 1990b).  
 
2.9.2 Diplostomum, Pseudodiplostomum und Tylodelphys spp. 
Zu den im Auge und der Augenlinse von Fischen parasitierenden Trematoden gehören im 
Wesentlichen die drei Gattungen Diplostomum, Pseudodiplostomum und Tylodelphys. 
Allein die Gattung Diplostomum (Ordnung Strigeidida, Familie Diplostomatidae) beherbergt 
weltweit mehr als 40 Arten. Neben der besonders intensiv beforschten Art Diplostomum 
spathaceum RUDOLPHI, 1819, konzentriert sich das wissenschaftliche Interesse in den 
letzten Jahren auf folgende Arten: D. pseudospathaceum, D. paracaudum, D. pseudobaeri, 
D. baeri, , D. volvens und D. parviventosum. Die Artdiagnose anhand morphologischer 
Merkmale einzelner Zerkarien bzw. Metazerkarien ist äußerst fehlerträchtig (Fixation, 
Färbung), wobei folgende Kriterien herangezogen werden: Lokalisation der Metazerkarien 
im Auge, Morphologie der Metazerkarien, infizierte Wirtsspezies, Chaetotaxie der Zerkarien 
aus Infektionsversuchen und die Anzüchtung adulter Stadien im Tierversuch. Einzeln 
betrachtet stellen diese Kriterien keine geeignete Grundlage für die Artdiagnose dar. Durch 
die heute verfügbaren Methoden der Molekularbiologie können die Ergebnisse dieser 






Am Beispiel von Diplostomum spathaceum soll die Biologie der Diplostomatidae 
veranschaulicht werden. Erster Zwischenwirt ist eine von drei Wasserschnecken - Lymnaea 
pereger, L. stagnalis (BUCHMANN u. BRESCIANI 1997) und Radix ovata. In ihnen 
entstehen über mehrere Generationen von Mutter- und Tochtersporozysten durch 
asexuelle Vermehrung zahlreiche Zerkarien. Ähnlich den Sporozysten von Trichobilharzia 
ocellata soll die Parasitierung der Schnecken zu deren Kastration führen. Verantwortlich 
dafür ist die wirtseigene Produktion von Schistosomin, dass durch ein vom Parasit 
gebildetes Ecdysteroid gesteuert wird. Am Ende ihrer Entwicklung verlassen die Zerkarien 
die Schnecken und gehen aktiv im freien Wasser auf Wirtssuche. Neben dem 
Berührungsreiz dient ein gesteigerter Kohlendioxidgehalt des umgebenden Wassers als 
auslösende Stimuli. Als Folge reagieren sie mit gesteigerter Aktivität und der Neigung zur 
Substratanhäftung. Bevorzugte Eintrittspforten der Zerkarien sind die Bereiche um die 
Kiemendeckel sowie der Flossenansätze. Die meisten Zerkarien - nach dem Abwurf des 
Zerkarienschwanzes Diplostomula genannt - wandern nach erfolgreicher Penetration der 
äußeren Haut geleitet durch spezielle Chemorezeptoren im subkutanen Bindegewebe in 
Richtung Augen. Nur ein kleiner Teil wandert durch die Bauchhöhle oder durch das 
Blutgefäßsystem. Im Durchschnitt benötigen die meisten Zerkarien drei Stunden für diesen 
Weg, in Einzelfällen wurden aber auch Wanderungen bis zu 24 Stunden beobachtet 
(RATANARAT-BROCKELMANN 1974). 
 
Zweite Zwischenwirte sind im Wesentlichen Weißfische aber auch zahlreiche andere 
Fischarten. Die nicht enzystierten Metazerkarien werden am häufigsten in der Augenlinse 
(D. spathaceum, D. pseudospathaceum, D. gobiorum, D. mergi, D. nordmanni, D. 
paraspathaceum, D. parviventosum, D. commutatum und D. paracaudum) aber auch 
unter der Retina und in der Chorioidea, dem Glaskörper (D. baeri, D. pseudobaeri, D. 
pungitii, D. pusillum und D. gasterostei) und den Gehirnkammern (D. nemachili, D. 
petromyzifluviatilis, D. phoxini, D. scudderi und D. baeri eucaliae) angetroffen. Die 
klinischen Erscheinungen der Augendiplostomose reichen von eingeschränktem 





Bei Salmoniden wird in der Regel eine wesentlich stärkere Trübung der Linse beobachtet 
als bei Weißfischen. Die damit verbundenen Einschränkungen führen je nach Befallsstärke 
zur Abmagerung und zu Verlusten im Zusammenhang mit dem erhöhten Beuteerfolg von 
Prädatoren (BRASSARD et al. 1982b). Ältere Fische akkumulieren zudem Metazerkarien 
zurückliegender Jahre, wodurch klinische Veränderungen verstärkt werden. Experimentelle 
Untersuchungen an Bachforellen und Guppys konnten zudem belegen, dass alleine durch 
die Wanderung der Parasiten im Wirt die Mortalität exponential mit dem Infektionsdruck 
ansteigt (BRASSARD et al. 1982a). Eine Immunitätsausbildung nach vorangegangener 
Disposition von Metazerkarien oder deren Antigen ist nach heutigem Erkenntnisstand von 
eher untergeordneter Rolle und bietet keinen sicheren Schutz vor Infektionen.  
 
Im Dünndarm fischfressender Vögel, z.B. Möwen (Larus argentatus, L. ridibundus und L. 
fuscus) bei Diplostomum oder Tauchern (z.B. Podiceps cristatus) sowie Graureiher (Ardea 
cinerea) bei Tylodelphys, entwickeln sich die adulten Stadien. Diese bevorzugen 
artspezifische Abschnitte des Darmes, wobei es aber oftmals zu Überschneidungen 
verschiedener Diplostomum-Arten kommt. In manchen Fällen mögen so Zweifel 
angebracht sein, ob sich die zahlreichen Publikationen wirklich mit der postulierten Art 
beschäftigen (KOZICKA u. NIEWIADOMSKA 1960; WOOTTEN 1974). 
 
2.9.3 Posthodiplostomum cuticola 
In der Haut und dem subkutanen Bindegewebe zahlreicher Cypriniden finden sich häufig 
Metazerkarien von Posthodiplostomum cuticola NORDMANN, 1832. Als Endwirt sind 
zahlreiche Fisch fressende Wasservögel, wie z.B. der Kormoran (Phalacrocorax carbo), 
bekannt. Durch Melanineinlagerungen heben sich die Stecknadelkopf großen 
Parasitenzysten deutlich vom umliegenden Gewebe ab. Bevorzugte Lokalisation sind der 
Rumpfbereich und die Flossen, aber auch in der Mundhöhle, den Kiemen oder der Kornea 
werden Parasitenzysten beobachtet. Prinzipiell entstehen dem Fisch dadurch keine 
Nachteile, wenn auch in der Literatur Wirbelsäulendeformationen, Wachstums-






Klinisch relevante Erkrankungen durch Bandwürmer werden bei Speisekarpfen in unseren 
Klimaten im Wesentlichen durch zwei Bandwurmtypen hervorgerufen, die sich 
morphologisch gut voneinander abgrenzen lassen. Zum einen sind dies Nelkenkopfwürmer 
der Gattung Khawia und Caryophyllaeus und zum anderen Vertreter der Gattung 
Bothriocephalus. Neben den rein morphologischen Unterscheidungskriterien setzen sich in 
den letzten Jahren zunehmend molekularbiologische Methoden durch, die die 
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Gattungen teilweise in Frage 
stellen (KODEDOVÁ et al. 2000; MARIAUX 1998). 
 
Darüber hinaus werden in den letzten Jahren im begrenzten Umfang Funde von 
Metazestoden aus der Familie Dilepididae in den vorderen Darmabschnitten und der 
Gallenblase beschrieben (PIETROCK u. SCHOLZ 2000), die nicht unerhebliche 
wirtschaftliche Verluste bedingen können (SAPOŽNIKOV et al. 1974). 
 
2.10.1 Khawia sinensis 
Die holarktisch verbreitete Art Khawia sinensis HSÜ, 1935 gehört zur Überordnung 
Caryophyllidea und parasitiert zahlreiche Cypriniden. Wie der Name der Überordnung 
vermuten lässt, ist der unbewaffnete Skolex gewürznelkenartig geformt. Sie besitzt keine 
Strobila und lediglich einen Satz Geschlechtsorgane am hinteren Ende des Körpers. Adulte 
werden selten bis 170 mm lang, im Durchschnitt 60 – 85 mm, und 2,5 – 4,5 mm breit 
(WIESNER u. RIBBECK 2000).  
 
Die aus den Onkosphären schlüpfenden Korazidien suchen aktiv ihren Zwischenwirt auf, 
wobei folgende Oligochaeten in Frage kommen: Tubifex tubifex, Limnodrilus udekemianus, 





Entscheidend für die Dauer der Eireifung von K. sinensis ist die Wassertemperatur. So 
findet unter 5 °C keine Bildung von Onkosphären statt. Steigen jedoch die Temperaturen 
von 10 auf 24 °C, so ist eine Verkürzung der Embryonalentwicklung von 57 auf 16 Tage zu 
beobachten (SCHOLZ 1991b). Untersuchungen der Bandwurmlarven im Endwirt ergaben 
hingegen keine nennenswerte Verkürzung der Entwicklungsdauer zum Adultus bei 
Wassertemperaturen über 16 °C. Dagegen scheint für die Befallsintensität und 
Verweildauer der Adulti im Endwirt eher das Nahrungsangebot im Fischdarm entscheidend 
zu sein (SCHOLZ 1991a).  
 
Daher wird allgemein angenommen, dass eine Infektion ausschließlich in der warmen 
Jahreshälfte stattfindet. Die Infektion von zweijährigen und älteren Karpfen in den 
Winterteichen wird aufgrund der Nahrungskarenz in dieser Periode als sehr 
unwahrscheinlich angesehen. So soll die Abundanz in den Wintermonaten durch das 
Absterben einzelner Parasiten kontinuierlich abnehmen. Lediglich wenige, adulte 
Parasitenstadien überwintern in ihren Endwirten und ermöglichen durch die frühzeitige 
Eiausscheidung die rasche Verbreitung in den Sommerteichen (POJMANSKA 1995). 
 
2.10.2 Bothriocephalus acheilognathi  
Bothriocephalus acheilognathi YAMAGUTI, 1934 gehört der Ordnung Pseudophyllida an. Er 
parasitiert weltweit die Därme zahlreicher Cypriniden und kann der Größe des Wirtes 
entsprechend zwischen 80 und 320 mm lang und 1,2 bis 4 mm breit werden. Der 
herzförmige, unbewaffnete Skolex besitzt zwei seitlich gelegene Sauggruben (Bothrien). 
Die Strobila, deren einzelne Proglottiden einen median gelegenen Geschlechtsporus 






Der Zyklus verläuft über ein freischwimmendes Korazidium, das von Copepoden 
(Mesocyclops leuckarti) aufgenommen wird und sich in diesen zum Prozerkoid entwickelt. 
Nach der Aufnahme eines befallenen Copepoden durch den Endwirt endet schließlich der 
Zyklus mit dem adulten Stadium (SCHÄPERCLAUS 1990b). Im Gegensatz zu Khawia 
sinensis soll es – wenn auch stark eingeschränkt bzw. in der Entwicklung verlangsamt - 
über den Winter hinweg zu Re- und Neuinfektionen kommen. Adulte Parasitenstadien, die 
sich in dieser Zeit entwickeln, tragen somit ebenfalls zu einer frühzeitigen Verbreitung in 
den Sommerteichen bei (POJMANSKA 1995). 
2.11 Dilepididae 
Bei unseren heimischen Speisekarpfen eher unbekannte Zestoden stellen die Vertreter der 
Familie Dilepididae dar. Obwohl in Osteuropa und Russland (JARA u. OLECH 1964; 
SAPOŽNIKOV et al. 1974) von teilweise seuchenhaften Erkrankungen mit hohen Verlusten 
berichtet wird, sind aus der Vergangenheit lediglich einzelne Nachweise aus 
Ostdeutschland (PRIEMER u. SCHOLZ 1989) und den angrenzenden Nachbarländern 
bekannt (ERGENS u. RYSAVY 1972; KOZICKA 1971; SCHOLZ 1989). 
 
Die für die hiesige Karpfenzucht bedeutenden drei Vertreter sind Valipora 
campylancristrota WEDL, 1855, Neogryporhynchus cheilancristrotus (WEDL, 1855) BAER und 
BONA, 1958-1960 und Paradilepis scolecina (RUDOLPHI, 1819) HSU, 1935. In ihrem 
Lebenszyklus stellt der Karpfen den zweiten Zwischenwirt dar, in dem sie die Entwicklung 
zum Metazestoden (Plerozerkus) durchlaufen. Adäquate morphometrische Fixpunkte und 
diagnostisch hilfreiche Kriterien für die Differenzierung der Metacestoden dieser drei Arten 






Der Lebenszyklus von Valipora campylancristrota umfasst einen Copepoden (Eudiaptomus 
graciloides) als ersten Zwischenwirt, Cyprinus carpio und diverse andere Cypriniden als 
zweiten Zwischenwirt sowie verschiedene Reiherarten (z.B. Ardea cinerea) als Endwirt. In 
der Körperhöhle des ersten Zwischenwirtes bildet sich die Bandwurmlarve nach oraler 
Aufnahme des embryonierten Eies bei Raumtemperatur innerhalb von 22 Tagen zum 
gymnosomialen (azystischen) Cercoscolex um, dessen Skolex noch in die Halsregion des 
Parasiten eingestülpt ist. In diesem Stadium sind bereits ebenfalls die vier Saugnäpfe, die 
zwei Hakenreihen mit je 10 Haken und die korpuskulären Kalkinkorporationen der 
Halsregion vorhanden. Der Nachweis der sehr mobilen Metazestoden in der Gallenblase 
des zweiten Zwischenwirtes ist bereits drei Tage nach oraler Aufnahme infizierter 
Copepoden möglich. Nach der Evagination des Skolex velängert sich die Halsregion 
innerhalb von 20 bis 30 Tagen auf das Doppelte und erhält eine zusätzliche Hülle 
(JARECKA 1970). 
 
Eine ähnliche Entwicklung sowie das gleiche Spektrum an End- und zweiten 
Zwischenwirten zeichnet Neogryporhynchus cheilancristrotus aus. Die Metazestoden 
verbleiben jedoch nach Aufnahme des ersten Zwischenwirtes (Mesocyclops oithonoides) 
im Lumen des vorderen Darmabschnittes, ohne in die Gallenblase aufzusteigen. Eine die 
Halsregion umgebende Hülle ist bei ihnen nicht vorhanden (PIETROCK u. SCHOLZ 2000). 
Die dritte Art, Paradilepis scolecina, weicht in vielerlei Hinsicht von den beiden voran 
genannten Spezies ab. Die adulten Entwicklungsstadien sind bereits öfters beim Kormoran 
(Phalacrocorax carbo) in Deutschland nachgewiesen worden (REIMER 1969). Die 
Bedeutung für die heimische Karpfenzucht ist dagegen bisher nicht ausreichend 
untersucht, obwohl sehr hohe Befallsraten der Endwirte festgestellt werden konnten 
(REIMER 2001). Abweichend von den beiden anderen genannten Arten werden die 
Metazestoden, in Form eines Cercoscolex, von einer dünnen, transparenten, 
zweischichtigen Zystenwand umgeben und befinden sich in der Regel extraintestinal im 
umliegenden Bindegewebe von Darm und Leber (SCHOLZ 1989). Als zweite Zwischenwirte 
sind neben Cypriniden auch Fische aus der Familie der Siluridae, Esocidae, Gasterosteidae 






2.12 Ligula intestinalis 
Die Plerozerkoide des Pseudophylliden Ligula intestinalis GOEZE, 1782 parasitieren die 
Leibeshöhle zahlreicher Weißfischarten und werden in diesem Stadium auch als Ligula 
simplicissima angesprochen. Eine verwandte Art mit ähnlicher Pathogenese und 
Wirtsspektrum aber durch die doppelte Reihe von Genitalporen morphologisch leicht 
differenzierbar ist Diagramma interrupta RUDOLPHI, 1810 (WIESNER u. RIBBECK 2000). 
Empfänglich ist bereits wenige Wochen alte Brut, die sich durch Prozerkoide 
beherbergende Copepoden infizieren. Im Jahresverlauf kann ein Anstieg der Prävalenz 
zum Herbst beobachtet werden. Auch wenn die Prävalenz in manchen Gebieten und 
Jahren recht hoch ausfallen kann, werden in betroffenen Fischen nur einzelne bis wenige 
Plerozerkoide angetroffen.  
Die wesentliche pathologische Eigenschaft der Plerozerkoide resultiert aus ihrer Größe, die 
die Länge des Wirtes um das Vielfache übertreffen kann und daher infizierte Fische leicht 
an der Auftreibung des Abdomens erkennbar sind. Die Folgen sind die mechanische 
Verdrängung innerer Organe und deren Degeneration bzw. Atrophie. Infizierte Fische 
bleiben daher oftmals in ihrer Entwicklung zurück. Besonders deutlich wird dies an der 
ungenügenden Reifung der Gonaden. Die parasitäre Modulation der Hypophysenhormone 
reicht soweit, dass selbst bei erwachsenen Individuen eine Geschlechtsdifferenzierung 
ohne mikroskopische Untersuchung nicht möglich ist.  
Zelluläre Abwehrreaktionen des Wirtes treten in Form von Gewebeproliferationen 
bestehend aus Fibroblasten, Makrophagen und polymorphkernigen Leukozyten auf, die 
den Parasiten zunehmend umschließen. Dies führt jedoch nicht unmittelbar zum Absterben 
des Parasiten, so dass dieser sehr lange – ein Fischleben lang – im Wirt verweilt. 
Zwar hat die Zunahme des Leibesumfangs auf Grund der Parasiten keinen nennenswerten 
Einfluss auf die Schwimmfähigkeit, doch bevorzugen infizierte Fische flache Uferbereiche 
nahe der Wasseroberfläche. Dort sind sie jedoch einem erhöhten Risiko ausgesetzt, Beute 
zahlreicher Prädatoren zu werden. Daher sind ältere Fische im Verhältnis seltener mit 






Wie viele andere Wirbeltiere, werden auch Karpfen von verschiedenen Nematoden-Arten 
befallen. Die Art Capillaria petruschewskii SCHULMAN, 1948 (Syn. C. eupomotis und C. 
acerinae), deren Weibchen über 7 mm Länge erreichen, parasitiert in der Leber von 
Perciden, Salmoniden und bestimmten Cypriniden. Letztere sind jedoch weit seltener 
befallen und zeigen kaum klinische Anzeichen einer Infektion, wie Apathie oder 
Dunkelfärbung der Haut. Das Leberparenchym weist stecknadelkopfgroße, unregelmäßig 
begrenzte Herde und petechiale Blutungen als Folge der Larvenwanderung auf. Der 
chronische Verlauf der Erkrankung führt schließlich zu fibrotischen Umbauprozessen des 
Leberparenchyms und damit einhergehendem Funktionsverlust. Larven als auch Adulte 
verbleiben zeitlebens in der Leber des Fischwirtes. Ebenso die Eier der Capillarien, die bis 
zu einem Jahr infektiös bleiben und zunehmend absterben. Somit ist die Übertragung auf 
einen neuen Wirt nur nach dem Tod des Wirtes möglich (KUTZER u. OTTE 1966; 
SCHÄPERCLAUS 1990b). 
 
Dagegen ist die Pathogenität von Capillaria brevispicula LINSTOW, 1873 als Darmparasit 
zahlreicher Cypriniden eher umstritten. Trotz der weiten Verbreitung und teilweise hoher 
Befallsintensitäten werden selten klinische Anzeichen einer Infektion beobachtet. Die 
Larven befinden sich meist tief in der Darmschleimhaut der hinteren Darmabschnitte und 
selbst die Adulti ragen nur mit ihrem hinteren Körperabschnitt in das Darmlumen hinein. 
Zudem bleibt diese Capillarienart mit 7 bis 12 mm recht klein. Der Entwicklungszyklus 
schließt einen Oligochäten ein, der für die Entwicklung der Larve 1 notwendig ist. Die 
direkte Infektion des Endwirtes mit Larven beinhaltenden Eiern ist dagegen nicht möglich 






Der bekannteste Vertreter ist Piscicola geometra LINNAEUS, 1761. Er wird bis zu fünf 
Zentimeter lang und trägt eine braun-schwarze Querstreifung. Am Hinterende befinden 
sich zudem charakteristische Bläschen. Daneben ist in unseren Gewässern eine 
kleinerbleibende Art, Hemiclepsis marginata O. F. MÜLLER, 1774, beheimatet, die lediglich 
drei Zentimeter lang wird und vier Längsreihen von Warzen auf dem Rücken trägt.  
In der warmen Jahreszeit kommt es zu einem Anstieg der Populationsdichte, so dass im 
Herbst die größte Individuendichte auf den Fischen angetroffen wird (POJMANSKA 1995).  
Neben der eigentlichen Schadwirkung durch den Blutentzug und dem Setzen von 
Infektionspforten spielen Fischegel bei der Übertragung des Erregers der Frühjahrsvirämie 
(Rhabdovirus carpio) und der Furunkulose (Aeromonas hydrophila) als rein mechanischer 
Vektor eine nicht unwesentliche Rolle (CUSACK u. CONE 1986). 
 
Ebenso konnte die Übertragung von Trypanosoma borreli durch Piscicola geometra 
nachgewiesen werden. Die Entwicklung der Trypanosomen ist auf die Kropfregion des 
Egeldarmes beschränkt, in der die Parasiten umfangreiche morphologische Veränderungen 
durchlaufen und über längere Zeit verweilen. Experimentell konnte die Infektiosität der 
Parasiten zu jedem Entwicklungszeitpunkt nachgewiesen werden. Einzig limitierend für die 
Verweildauer ist das Vorhandensein von Blutzellen im Kropf der Egel, so dass spätestens 
14 Tage nach einer Blutmahlzeit keine Trypanosomen nachgewiesen werden können 






2.15.1 Argulus spp. L. (Karpfenläuse) 
Zur Familie Argulidae (abgeleitet von Argus, lat. für hundertäugiger Wächter) werden 
derzeit mehr als 100 verschiedene Arten gezählt, von denen Vertreter sowohl im Süß- als 
auch im Salzwasser anzutreffen sind. Sie zählen zur Klasse Crustacea und besitzen, wie für 
diese Klasse typisch, einen verwachsenen Cephalothorax, der von einem Rückenschild, 
dem Carapax, dorsolateral abgedeckt wird. Je nach Artzugehörigkeit kann dieser 
unterschiedlich weit nach caudal reichen. Das erste Maxillenpaar ist bei der Gattung 
Argulus zu einem paarigen, röhrenförmigen Saugapparat umgestaltet, der der 
Wirtsanheftung dient. Die zwei Antennenpaare sind bei den Arguliden sehr klein. Zwischen 
den beiden letztgenannten Strukturen befinden sich die paarigen, schwarzen 
Facettenaugen. 
Median zwischen den beiden Saugnäpfen liegt der abspreizbare Rüssel. Mit diesem saugen 
die Karpfenläuse nicht nur Blut, sondern injizieren ihren Wirten auch ein toxisches Sekret, 
das nicht nur eine gerinnungshemmende, sondern auch lähmende Wirkung auf Jungfische 
besitzt. Daneben werden über diesen Weg sowohl Bakterien, Parasiten als auch Viren - 
z.B. der Erreger der Frühjahrsvirämie (Rhabdovirus carpio) - auf den Wirt übertragen 
(CUSACK u. CONE 1986). 
 
Die Fortpflanzung der Arguliden vollzieht sich in der frei lebenden Phase, wobei die 
Weibchen ihre Eier an Pflanzen, Wurzeln oder Steinen in Form von Eischnüren ablegen. In 
den Eihüllen verläuft die Entwicklung bis zum ersten Jugendstadium (Metanauplius). In 
Abhängigkeit von der Wassertemperatur kann dies bei 19 °C knapp drei Wochen, in den 
kühlen Wintermonaten aber bis zu sieben Monate dauern. Die Größe der frisch 
geschlüpften Metanauplien beträgt kaum einen halben Millimeter. Über vier bis fünf 
Wochen werden im Fall von A. foliaceus neun Jugendstadien durchlaufen, bei denen sich 
schrittweise die endgültigen morphologischen Strukturen herausbilden (RUSHTON-






Die in der Teichhaltung wichtigen Vertreter sind zum einen die weitaus häufiger bei 
Karpfen anzutreffende Art Argulus japonicus THIELE 1900 und die eher seltene Art Argulus 
foliaceus L. 1758. Es werden drei morphologische Unterscheidungsmerkmale zur 
Differenzierung genutzt. Bei adulten A. foliaceus ist die bedornte Schwanzflosse eher 
abgerundet und besitzt lediglich einen leichten Einschnitt, wogegen dieser bei A. japonicus 
bis zur Mitte reicht und die Schwanzflosse deutlich spitzer und ausgezogen ist. Zudem ist 
A. foliaceus stärker pigmentiert, so dass der Carapax grünlich schimmert, A. japonicus ist 
dagegen eher transparent. Als drittes Kriterium kann die Ausdehnung des Carapax 
herangezogen werden, der bei A. japonicus über das dritte Thoracopodenpaar hinausragt. 
In unseren heimischen Gewässern kann noch A. coregoni THORELL, 1864 angetroffen 
werden, der jedoch deutlich größer als 8,5 mm ist und sogar teilweise eine Körperlänge 
von 13 mm erreichen kann. Sein Abdomen ähnelt in der Form der von A. japonicus, ist 
jedoch nicht bedornt. Sein Wirtspektrum erstreckt sich zudem auf räuberisch lebende 
Fische wie Salmoniden und Perciden (SCHÄPERCLAUS 1990b).  
 
Aufgrund ihrer Ontogenese und den damit verbundenen zahlreichen Entwicklungsschritten 
müssen die Karpfenläuse regelmäßig, spätestens jedoch nach jeder Häutung, eine 
Blutmahlzeit zu sich nehmen. Ohne diese überlebt A. foliaceus maximal 15 Tage (BOWER-
SHORE 1940). Dunkel gefärbte Fische werden als Wirte bevorzugt, auf denen sie je nach 
Wassertemperatur mehrere Tage verweilen. Dies konnte experimentell an Schwertträgern 
(Xiphophorus helleri) demonstriert werden, deren Kiemendeckel und die Region um die 
Schwanzflosse mit Vorliebe von Argulus foliaceus besetzt wurden. Der Saugakt verkürzt 
sich mit steigenden Wassertemperaturen, bei denen zunehmend freischwimmende Stadien 
beobachtet werden. Unabhängig davon verbringen männliche Arguliden wesentlich 
weniger Zeit auf dem Wirt als weibliche (SCHLÜTER 1978). In neueren Untersuchungen 
zum Wirtsfindungsverhalten wiesen Karpfenläuse bei Dunkelheit eine drei bis vierfach 
erhöhte Aktivität und dadurch bedingt eine metabolische Stoffwechsellage auf, die durch 
Fischgeruch bzw. –geschmack noch verstärkt werden konnte. Dies steht im Gegensatz 
zum Verhalten vieler Wirte der Karpfenläuse, die bei Dunkelheit Ruhephasen einlegen und 






2.15.2 Ergasilus spp. 
Neben der stark pathogenen Copepodenart Ergasilus sieboldi NORDMANN, 1832, die 
vornehmlich die Kiemen von Hecht, Schleie und Blei befällt, werden die Flossen zahlreicher 
Cypriniden von der kleineren Art Ergasilus briani MARKEWITSCH, 1932 (Syn. E. minor) 
befallen. E. sieboldi durchläuft in seinem Leben ähnlich den Karpfenläusen zahlreiche 
Entwicklungsstadien, von denen lediglich das letzte Stadium der weiblichen 
Ruderfußkrebse parasitisch auf den Kiemen der Fische lebt, alle anderen Stadien sind frei 
lebend. Insgesamt umfasst ihre Entwicklung sechs Nauplius-Stadien, denen sich bis zum 
Adultus fünf Copepodid-Stadien anschließen (ABDELHALIM et al. 1991). 
 
Die Ergasiliden verursachen durch ihre Haftapparate auf den Kiemen ausgeprägte 
Epitheldefekte und Haemorrhagien. Die damit einhergehenden Störungen im 
Gasaustausch bedingen neben Minderwuchs und Sekundärinfektionen bei zunehmender 
Befallsintensität hohe Mortalitätsraten (KOZICKA 1959). 
 
Interessant ist, dass in Studien zum Lymphozystisvirus ein unmittelbarer Zusammenhang 
mit der saissonalen Dynamik von Ergasilus sieboldi beobachtet werden konnte. Dies gibt 
Grund zur Annahme, dass der Copepode als Vektor für das Virus dient und die Verbreitung 






2.15.3 Lernaea cyprinacea 
Bei Lernaea cyprinacea L. handelt es sich um einen morphologisch beeindruckenden 
Copepoden, der sich extrem an das Parasitenleben angepasst hat. Der Entwicklungszyklus 
umfasst zahlreiche, sehr unterschiedlich gestaltete Stadien. Wie bei vielen anderen 
Copepoden auch, werden die Eier in Eipaketen abgesetzt. Bei einer Wassertemperatur von 
22 – 25 °C schlüpft das erste Nauplius-Stadium nach ca. drei Tagen. Nach weiteren vier 
Tagen und drei Häutungen entsteht das erste Copepodid-Stadium, das wiederum fünf 
Häutungen im Abstand von ein bis zwei Tagen durchläuft. Im Gegensatz zum Nauplius-, 
das von seinem Dottersack zehrt, ernähren sich die Copepodid-Stadien von Schleim und 
Zelldetritus temporär aufgesuchter Fischwirte, verlassen diese danach aber alsbald zur 
erneuten Häutung. Im folgenden Cyclopoid-Stadium paaren sich Männchen und Weibchen. 
Anschließend sterben die Männchen. Die Weibchen vollführen dagegen eine umfangreiche 
Metamorphose und gehen endgültig zur stationären Lebensweise – der parasitischen im 
eigentlichen Sinne - und der Ei-Produktion über. In diesem Stadium entsteht der für 
Lernaea spp. typische Haftapparat, der aus jeweils einem Paar T-förmiger und einem Paar 
unverzweigter Kopffortsätze gebildet wird, die tief in die Muskulatur des Wirtes eindringen. 
Bis zur Bildung reifer Eier vergehen weitere 22 Tage, so dass der gesamte 
Entwicklungszyklus im Idealfall zwischen 32 und 38 Tage benötigt. Im Laufe des Sommers 
können mehrere Generationen aufeinander folgen. Bei Temperaturen unter 20 °C kann 
sich diese Zeitspanne durchaus verdoppeln bzw. es findet erst keine Entwicklung der 
Nauplien statt. Als Infektionsreservoir des nächsten Jahres gelten in den Schuppentaschen 
der Fischwirte verborgene Weibchen, die ab Mai erneut mit der Eiproduktion beginnen 
(GRABDA 1963; MARCOGLIESE 1991). 
 
Als bevorzugte Lokalisation gilt die Basis der Rückenflosse, wo sie sich tief in der 
Muskulatur verankern – daher der Name Ankerwurm. Lediglich die hinteren, röhrenförmig 
verlängerten Körperabschnitte und Eipakete ragen unter den Schuppentaschen hervor. Die 
durch den Haftapparat von Lernaea hervorgerufenen Gewebszerreißungen führen zu 
massiven entzündlichen Reaktionen, die durch Sekundärinfektionen oftmals verstärkt 
werden. Es wird diskutiert, ob überstandene Infektionen eine belastbare Immunität 






2.16 Weitere erregerbedingte Erkrankungen 
Von den verschiedenen Bakteriengattungen und –arten, die als fischpathogen bekannt 
sind, sollen hier nur vier Vertreter exemplarisch vorgestellt werden, die des Öfteren bei 
Karpfen nachgewiesen werden.  
 
Die unter vielen Aquarianern bekannte Columnaris-Krankheit wird hauptsächlich durch 
Flexibacter columnaris, aber auch andere Mitglieder dieser Gattung aus der Familie 
Cytophagaceae, verursacht. Diese gram-negativen, beweglichen und 0,5 x 12 µm 
messenden Bakterien zeigen bei mikroskopischer Betrachtung eine typische 
Säulenformation, die ihnen den Namen gab, jedoch nicht immer auftreten muss. Klinisch 
manifestiert sich die Columnariskrankheit bei Temperaturen ab 18 °C durch 
Kiemenschwellung, Nekrose größerer Kiemenabschnitte und hämorrhagische Ulzerationen 
mit gelbem oder orangenem Kern.  
 
Ungünstige Umweltbedingungen wie starker Überbesatz, Wasserbelastung mit 
organischem Material und Sauerstoffarmut begünstigen den Krankheitsausbruch. Ähnlich 
verhalten sich Erkrankungen durch Pseudomonas fluorescens, die nicht originär durch das 
Bakterium hervorgerufen werden, sondern vielmehr durch Fehler im Management. Sie sind 
ebenfalls gram-negativ, polar begeißelt, stäbchenförmig und bis zu 0,8 x 2,8 µm groß. 
Häufig werden die Pseudomonaden in ulzerativen Wunden nachgewiesen, verursachen 
aber auch hämorrhagische Septikämien und Aszites. 
Im Zusammenhang mit der Frühjahrsvirämie der Karpfen, hervorgerufen durch 
Rhabdovirus carpio, ist Aeromonas hydrophila zu nennen. Dieses ebenfalls gram-negative,  
jedoch nur 0,8 x 1,5 µm große, polar begeißelte Bakterium ist als Opportunist zu 
betrachten, der ähnlich den Pseudomonaden, ubiquitär in der Umgebung der Fische aber 
auch deren Darmtrakt nachzuweisen ist. Klinische Symptome sind Hämorrhagien bzw. im 
chronischen Verlauf Ulzeration auf der Körperoberfläche, hämorrhagisch-nekrotische 






Das vierte Bakterium, Aeromonas salmonicida, ist zwar vornehmlich als Erreger der 
Furunkulose der Salmoniden bekannt, spielt aber auch als Erreger der Erythrodermatitis 
der Karpfen eine nicht unbedeutende wirtschaftliche Rolle. A. salmonicida ist im Gegensatz 
zu den beiden zuvor genannten Bakterien unbeweglich, 0,8-1,0 x 1,5-2,0 µm groß und 
von tendenziell kokkoider Form. Auf Grund der innerartlichen Heterogenität werden heute 
drei Gruppen von A. salmonicida unterschieden, wobei Gruppe 1 durch typische und 
Gruppe 2 durch atypische, aus Salmoniden isolierte Stämme charakterisiert ist. Zu Gruppe 
3 zählen atypische, aus Nichtsalmoniden (z.B. Cypriniden) isolierte Stämme. Dies sind A. 
salmonicida subsp. achromogenes, subsp. masoucida und subsp. smithia. Klinisch ähneln 
die Symptome im akuten Verlauf denen von A. hydrophila, lediglich die Bildung von 
Furunkeln ermöglicht die Abgrenzung beider Erreger ohne die Bestimmung biochemischer 
Parameter (INGLIS et al. 1993; REICHENBACH-KLINKE 1980; SCHLOTFELDT 1985). 
 
2.17 Beurteilung der individuellen Fitness 
Im Bereich der Ernährungswissenschaften wurden in den letzten Jahren zahlreiche Indices 
für die Beurteilung des Ernährungszustandes entwickelt. Der wohl bekannteste und am 
weitesten verbreitete ist der Body Mass Index (BMI), als Quotient aus Körpergewicht in 
Kilogramm dividiert durch die zweite Potenz der Körpergröße in Metern. Sein Vorteil ist die 
Unabhängigkeit von Alter und Referenzpopulation (KUCZMARSKI u. FLEGAL 2000). 
 
Einen ähnlich guten und einfach zu berechnenden Parameter für die Beurteilung der 
Fitness eines Fisches stellt die Berechnung des Korpulenzfaktors dar. Errechnet wird dieser 
als Quotient aus der Fischmasse in Gramm mal einhundert dividiert durch die dritte Potenz 
der Fischlänge in Zentimeter. Für Speisekarpfen werden für gewöhnlich Werte zwischen 
2.0 und 2.5 als ideal angesehen, die auf eine gute Kondition und Fitness des Fisches 





Es ist jedoch zu beachten, dass der Korpulenzfaktor für jede Fischspezies separat beurteilt 
werden muss, da die Körperform einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis der 
Berechnung hat. So fallen die errechneten Werte bei Fischen mit gestreckter Körperform 
deutlich niedriger aus als bei gedrungenen, ohne dass daraus eine geringere Fitness 
abgeleitet werden könnte. Aus diesem Grund wird die Ermittlung des Korpulenzfaktors 
heute kaum noch angewandt. Jedoch erhält man mit ihm einen quantifizierbaren 
Parameter, der die grobsinnliche äußere Betrachtung um einen zusätzlichen objektiven 
Parameter zur Beschreibung der gesamten Gruppe ergänzt. Der Vergleich der solitär 
betrachteten Gewichts- und Längenmaße ermöglicht zudem Aussagen darüber, ob die 









3 Material und Methoden 
3.1 Material 
3.1.1 Herkunft des Materials 
Die untersuchten Fische stammen aus zwei mittelständischen Teichwirtschaften südlich 
von Leipzig. In der einen Teichwirtschaft werden auf insgesamt 20 ha Teichfläche jährlich 
um die 15 Tonnen Speisekarpfen produziert, weitere 5 t entfallen auf unterschiedliche 
Mengen anderer Speisefische wie beispielsweise Hecht, Zander und Schleie. Der andere 
Betrieb nutzt eine Fläche von 65 ha, auf der jährlich 40 t Speisekarpfen produziert werden. 
Als zusätzliche Einnahmequelle gelten in beiden Betrieben die Zucht von Farbkarpfen 
geringerer Qualität und diverser Goldfischvarianten, die gemeinsam als Buntfische geführt 
werden.  
 
Aufgrund vergleichbarer Produktionsbedingungen und der räumlichen Nähe beider 
Teichwirtschaften wurde jeweils ein Teich beprobt, wobei in dem einen Betrieb einjährige 
und in dem anderen zweijährige Karpfen für die Untersuchungen zur Verfügung gestellt 
wurden. Der angestrebte Probenumfang belief sich in beiden Altersgruppen auf jeweils 
dreißig Individuen im Herbst, Winter und Frühjahr. 
 




3.1.2 Einjährige Karpfen (K1) 
Die einjährigen Karpfen - im weiteren K1 genannt - werden über den Winter in einem 4,9 
ha großen Naturteich gehalten. Im Schnitt erreicht dieser Teich eine Tiefe von 1,50 m, 
wobei eine Frischwasserspeisung zum größten Teil durch den natürlichen Niederschlag 
erfolgt und nur in geringen Mengen Oberflächenwasser aus einer nahe gelegenen 
Abraumhalde zufließt. Vor dem Besatz wurde im Frühjahr 2001 der gesamte Teich 
trockengelegt, gekalkt und allmählich über den Sommer neu gefüllt. Am 03.07.2001 
erfolgte ein Neubesatz mit 50.000 Karpfenvorstreckern (KV, unter ein Jahr alt) von 
durchschnittlich 2,4 g. Daneben wurden zusätzlich folgende Fischarten eingesetzt: 3,5 t 
Speisekarpfen, 500 kg Amurkarpfen, 500 kg Zuchtkarpfen, 10 Störe. Als unkontrolliert 
müssen Bestände von Stichlingen und Kaulbarschen angesehen werden, die mit den 
Satzfischen oder über Wasservögel in das Gewässer gelangten. Nach Information des 
Teichwirtes mussten im Sommer starke Schäden durch Kormorane hingenommen werden, 
so dass der Bestand an K1 derzeit bei 20.000 Stück geschätzt wird. 
3.1.3 Zweijährige Karpfen (K2) 
Die zweijährigen Karpfen, im Folgenden als K2 bezeichnet, werden über den Winter 
separat in einem kleineren Durchflussteich von 0,15 ha gehalten. Trotz seiner geringen 
Fläche erreicht dieser eine Tiefe von ca. 2,80 m und wird ganzjährig durch einen Zulauf 
mit frischem Bachwasser versorgt. Vor dem Besatz wurde der Teich im Frühjahr ebenfalls 
trockengelegt, ausgiebig gekalkt und erst im Herbst wieder gefüllt. Im November wurden 
1000 kg K2 mit einem Durchschnittsgewicht von 450 g eingesetzt. Dennoch konnte in 
diesem kurzen Zeitraum ein unkontrollierter Besatz mit Fremdfischen festgestellt werden. 
So ging während der Probefischung überraschenderweise ein Farbkarpfen mit ins Netz. Bei 
dieser Gelegenheit konnte vom Teichwirt berichtet werden, dass bei manchen 
Abfischungen selbst Schmuckschildkröten in den Netzen gefunden werden, deren 
Ursprung häufig ein Rätsel bleibt. In diesem Betrieb wurde ebenfalls über massive 
Schäden durch Kormorane und Reiher geklagt, welche die Fischbestände über den 
Sommer drastisch dezimierten. 




3.1.4 Auswahl und Transport des Materials 
Die K1 wurden zur Herbstuntersuchung von einem Kahn mit einem Wurfnetz aus dem 
Winterteich entnommen. Die so gefangenen Fische wurden aus dem Netz in den Kahn 
entleert und von diesen 30 Stück zur Beprobung willkürlich separiert. Im Frühjahr konnte 
die Stückzahl jedoch nur durch den zusätzlichen Einsatz von Reusen ermöglicht werden. 
Für den Transport wurden Karpfenfuttersäcke aus Kunststoff der Firma Trouw Nutrition 
Deutschland® aus Burgheim verwendet, diese wurden zugebunden, zu zwei Dritteln mit 
Teichwasser gefüllt und in einer 40 Liter fassenden Plastikwanne gelagert. Eine zusätzliche 
Sauerstoffversorgung war wegen der Kürze des Transportes nicht notwendig. 
 
Zu allen Untersuchungsterminen wurden die K2 durch Stellnetze aus dem Winterteich 
gefangen, da auf Grund der Wassertiefe der Einsatz des Wurfnetzes sehr schwierig war. 
Der Transport erfolgte in gleicher Weise, wobei aufgrund ihrer Größe zwei 
Transportbehälter zum Einsatz kamen. Der jeweils dreißigminütige Transport mit dem 
PKW wurde von den Fischen gut vertragen. Lediglich vereinzelt wurden Tiere in solch 
starkem Umfang geschädigt, dass ihre weitere Hälterung nicht sicher gestellt werden 
konnte. Aus diagnostischen Gründen wurden diese Fische deshalb umgehend der 
Untersuchung zugeführt. 
Die Hälterung  der Karpfen im Institut für Parasitologie bestand aus einer Kombination 
mehrerer Plastikwannen, die miteinander verbunden eine kontinuierliche Wasserzirkulation 
ermöglichten und das Gesamtvolumen flexibel vergrößern ließen. Über einen 
handelsüblichen Gartenteichfilter (TetraPond® 400) der Firma Tetra wurde der gesamte 
Wasserkörper ca. zweimal pro Stunde komplett umgewälzt sowie die Sauerstoffversorgung 
durch eine Membranpumpe der Firma Hagen (Optima® 600R) und mehreren 
Sprudelsteinen aus dem Fachhandel sichergestellt.  
 
3.2 Untersuchungsmethoden 
3.2.1 Allgemeine Untersuchung der Fische 
In Anlehnung an die allgemein üblichen Methoden zur Untersuchung von 
Süßwasserfischen (AMLACHER 1992; SCHÄPERCLAUS 1990a), wurden die zur Verfügung 
stehenden K1 und K2 untersucht.  
 




Die Lebenduntersuchung umfasste die Beurteilung der Sensorik (Augenstellreflex), des 
Schwimmverhaltens sowie der Atemfrequenz und -qualität. Vor der Tötung der Fische 
wurde die Beschaffenheit der Kiemen beurteilt. Hierbei wurde darauf geachtet, ob die 
Kiemen Verklebungen, übermäßige Schleimbildung oder bereits makroskopisch sichtbare 
Veränderungen wie Nekrosen oder Hyperämien bzw. Ischämien aufwiesen.  
 
Die Tötung verlief bei beiden Altersgruppen in ähnlicher Weise. Um den Stress für die 
Tiere so gering wie möglich zu halten, wurden die Fische umgehend nach der Beurteilung 
der Kiemen betäubt und getötet. Die Betäubung geschah durch einen angemessen 
kräftigen Schlag auf den Hinterkopf. Bei größeren Fischen wurde zusätzlich die Wirbelsäule 
unmittelbar hinter dem Kopf transversal durchtrennt und der Einschnitt sagittal zum 
Stammhirn erweitert.  
 
Am Anfang der Allgemeinuntersuchung stand die Ermittlung des Körpergewichtes, der 
Körperlänge und dem daraus abgeleiteten Korpulenzfaktor, der eine geeignete 
Vergleichsbasis der Individuen hinsichtlich ihrer individuellen Kondition ermöglicht. 
Anschließend wurden die Hautoberfläche, die Flossen sowie die Augen der Fische 
grobsinnlich begutachtet. Waren frische Verletzungen bzw. Ulzerationen, Narben oder 
Deformationen vorhanden, wurden diese entsprechend im Untersuchungsprotokoll 
vermerkt. Zudem wurde von der rechten Körperseite ein Abklatschpräparat erstellt, das 
zur weiteren Differenzierung mit einer 2%igen Silbernitratlösung gefärbt wurde (KLEIN 
1958).  
 
Bei einzelnen Fischen mit ulzerativen Veränderungen der äußeren Haut wurde mittels 
abgeflammter Öse eine Probe für die bakteriologische Untersuchung entnommen, die auf 
einer Blutagarplatte abgeimpft und zur weiteren Untersuchung in das Institut für 
Bakteriologie und Mykologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
gesandt wurde.  
 




3.2.2 Spezielle Untersuchung und Sektion der Fische 
Die Sektion wurde, wie bei Karpfenartigen allgemein üblich, in folgender Weise fortgeführt 
(Anhang D). Der zu untersuchende Fisch wurde auf die rechte Körperseite gelagert, um 
von der linken Körperseite Abstriche entnehmen zu können. Es handelte sich speziell um 
einen Abstrich der Rückenpartie, einen gemeinsamen Abstrich von Rückenflosse und 
Schwanzflosse sowie um einen Abstrich der Bauchpartie.  
 
Zur genaueren Untersuchung der Kiemen wurde der linke Kiemendeckel entfernt. Bei 
jedem Fisch wurde stets der erste Kiemenbogen für die Histologie in 4%igem Formalin 
fixiert. Vom zweiten Kiemenbogen wurde ein - entsprechend dem Hautabstrich gefärbtes - 
Abklatschpräparat angefertigt. Je nach Größe des Kiemenbogens wurde ein geeignet 
großes Stück eines Kiemenblättchens (Hemibranchie) unter dem Mikroskop bei 100facher 
Vergrößerung betrachtet. Die Kiemenlamellen des korrespondierenden Kiemenblättchens 
wurden ihrerseits unter einem Deckgläschen separat bei 100facher und 400facher 
Vergrößerung durchmustert. Aus den Kapillaren der Kiemen gewonnenes Blut wurde 
parallel dazu als Nativpräparat auf Blutparasiten untersucht. 
Um die Verschmutzung der inneren Organe mit Darminhalt auszuschließen, wurde die 
Leibeshöhle in der Medianen von kranial nach kaudal lediglich bis zur Hälfte eröffnet. 
Ausgehend vom Ansatzpunkt des ersten Schnittes, wurde der Schnitt in der Kiementasche 
nach dorsal bis zum Ansatz des Kiemendeckels erweitert und somit der Herzbeutel 
vollständig eröffnet. Von dort führte die Schnittlinie entlang der oberen Begrenzung der 
Körperhöhle in Richtung Analöffnung. Ein letzter Schnitt durchtrennte schließlich das 
Septum zwischen Herzbeutel und Bauchhöhle. Der Vorteil dieser Methode ist neben der 
sehr sauberen Schnittführung, dass freie Sicht auf alle inneren Organe besteht und diese 
in der weiteren Sektion unproblematisch entnommen werden können.  
 
Das Herz wurde aus dem Herzbeutel entfernt und makroskopisch begutachtet. Als Zweites 
folgte die Entnahme des Darmkonvoluts inklusive der eingeschlossenen Organe. Im 
Anschluss an die Separation der einzelnen Organe konnten verschiedene Proben für die 
histologische Untersuchung gesichert und bereits makroskopisch sichtbare Veränderungen 
zusätzlich im Quetschpräparat beurteilt werden. 
 




Die anschließende Eröffnung des Darmes in voller Länge ermöglichte Abstriche vom 
proximalen als auch distalen Abschnitt. Diese wurden ebenso wie der Inhalt der 
Gallenblase und die Gallenblasenwand mikroskopisch durchmustert. Das Abstreifen des 
gesamten Darminhaltes blieb auf Grund ihrer Größe lediglich den K2 vorbehalten. So 
konnten die Ingesta separat nach Helminthen durchmustert sowie mittels Flotation auf 
Wurmeier untersucht werden.  
 
Nach der Entnahme der Schwimmblase in toto wurden beide Kammern eröffnet und auf 
Blutungen und Wandverdickungen untersucht. Die histologische Untersuchung umfasste 
abhängig von der Größe entweder die gesamte Schwimmblase oder nur ein ausgewähltes 
Stück des Venengeflechts der Schwimmblase. Ebenso wurden Kopf- als auch Rumpfniere 
makroskopisch begutachtet und Proben für die Histologie entnommen.  
 
Als letztes folgte ein „Fensterschnitt“ durch die gegenüber liegende Bauchwand, der 
sowohl die Wirbelsäule als auch Teile der ventral gelegenen Kopfniere mit einschloss.  
Zur Dokumentation der Befunde kamen sowohl digitale Aufnahmen einer 
Mikroskopkamera vom Typ Leica® DC200 an einem Leica® DMLB-Mikroskop, als auch 
einfache Farbdiapositive einer Olympus® SC35 Typ 12 an einem Carl Zeiss® Jenamed 
Histology-Mikroskop zum Einsatz. Makroaufnahmen entstanden unter Verwendung einer 
Pentax®-Spiegelreflexkamera mit 50 mm Festbrennweiten-Makroobjektiv.  
 
3.2.3 Histologische Untersuchung 
Für die histologische Untersuchung wurde das komplette Herz, die Schwimmblase, ein 
Stück Milz, Leber, Rumpfniere, Rumpfmuskulatur mit eingebetteter Kopfniere, Vorder- 
sowie Enddarm und, soweit vorhanden, ein Stück der Gonaden in 5%igem Formalin fixiert.  
Die histologische Untersuchung umfasste jeweils eine Hämatoxilin-Eosin-Färbung sowie 
eine PAS-Färbung nach Schüller aller inneren Organe in doppelter Ausführung (GENESER 
u. SCHWERDTFEGER 1990). Bei der Auswertung folgte einer groben Übersicht bei 
100facher Vergrößerung die genauere Besichtigung veränderter Bereiche bei 400facher 
Vergrößerung. 
 




3.2.4 Diagnostische Kriterien 
In Anlehnung an vorangegangene Arbeiten (BIFFAR 1990; KLENGEL 1994; NILZ 1984) 
wurde bei der Differenzierung und quantitativen Bewertung von Parasiten bzw. deren 
Entwicklungsstadien auf einem Fisch wie folgt verfahren. 
Protozoen wurden für gewöhnlich bei 100facher Vergrößerung in mehreren Sichtfeldern 
gezählt und in eine von vier Befallsstärken (siehe Tabelle 3.1) eingestuft. Der Befall mit 
Kiemen-, Haut- und Augenwürmern wurde ähnlich bewertet, wobei die Gesamtzahl in 
einem Auge bzw. auf einem Objektträger befindlicher Exemplare für die quantitative 
Beurteilung entscheidend war. Für die übrigen Metazoen, wie Zestoden und Trematoden, 




Tabelle 3.1: Quantifizierungsschlüssel für die Beurteilung 
der parasitären Belastung 
0 = negativ keine Parasiten nachweisbar 
+ = vereinzelt 1-3 Parasiten pro Sichtfeld 
++ = mäßig 4-10 Parasiten pro Sichtfeld 








3.3 Statistische Aufarbeitung 
3.3.1 Statistische Methoden 
Zielgröße der zu den einzelnen Beprobungsterminen anstehenden Stichproben waren 
dreißig willkürlich ausgewählte Karpfen. Dieser Umfang der Stichprobe wird bei 
unbekannten statistischen Größen der Grundgesamtheit allgemein als ausreichend 
angesehen (RASCH et al. 1978). 
Das gewonnene Datenmaterial der Untersuchungen wurde unter Verwendung des 
Statistikprogramms SPSS in der Version 11 bzw. 11.5 für Windows der Firma SPSS Inc. 
ausgewertet und mit einer standardisierten Irrtumswahrscheinlichkeit α in Höhe von 5 
Prozent auf signifikante Unterschiede überprüft.   
In Abhängigkeit des vorliegenden Datenmaterials kamen folgende statistische 
Prüfverfahren zum Einsatz: 
 
• CHI2–Homogenitätstest für zwei oder mehr als zwei Stichproben mit 
nominalem bzw. ordinalem Datenniveau  
• MANN-WHITNEY-U-Test für ordinale Daten bei zwei unabhängigen Stichproben 
• KRUSKAL-WALLIS-H-Test für ordinale Daten bei mehr als zwei unabhängige 
Stichproben 
• Berechnung des Kontingenzkoeffizienten nach PEARSON. 
• Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach SPEARMAN 
 
Da sich der α-Fehler (Fehler erster Art) bei mehr als zwei Stichproben potenziert, wurde 
der CHI2–Homogenitätstest in diesen Fällen nach BONFERRONI korrigiert und somit der 
Gesamtfehler auf das Niveau von P = 0.05 angepasst. 
Als Alternative zum CHI2–Homogenitätstest kann für den Vergleich von nur zwei 
unabhängigen Stichproben der MANN-WHITNEY-U-Test dienen. Bedingung für seine 
Verwendung ist das Vorliegen eines ordinalen Skalenniveaus. Allgemein gehört er trotz 
seiner geringen Anforderungen ebenso wie der KRUSKAL-WALLIS-H-Test im Falle von mehr 
als zwei Stichproben zu den aussagekräftigsten nichtparametrischen Tests. 




Als geeignetes Assoziationsmaß für die Stärke des Zusammenhangs eines untersuchten 
Parameters in Bezug auf den Zeitpunkt der Probennahme wurde der Kontingenzkoeffizient 
nach PEARSON berechnet, der Werte zwischen null (kein Zusammenhang) und eins 
(absoluter Zusammenhang) annehmen kann.  
Für die Beurteilung der Abhängigkeit zweier Parameter eignet sich der 
Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN. Bedingung ist jedoch, dass ordinales 
Datenmaterial vorliegt. Je weiter sich der berechnete Wert von null Richtung eins oder 
minus eins entfernt, sinkt die Abhhängigkeit beider Parameter. Dementsprechend würde 
ein Wert gegen null für einen starken Zusammenhang sprechen. 
 
3.3.2 Statistische Kenngrößen 
In meiner statistischen Analyse beschränke ich mich auf Grund der Struktur meiner Daten 
auf folgende Kenngrößen. 
Für Daten, die lediglich in nominaler bis ordinaler Form vorliegen, bietet sich die 
Bestimmung des Modalwertes an, der die zahlenmäßig am häufigsten vertretene Gruppe 
definiert. Die in metrischem Skalenniveau vorliegenden Werte für die Länge und das 
Gewicht der einzelnen Fische geben die Möglichkeit das Arithmetische Mittel, den Median- 
/ Zentralwert, das erste und das dritte Quartil zu berechnen.  
Das Arithmetische Mittel bildet den Durchschnittswert aller vorhandenen Werte und 
kommt im günstigsten Fall bei normal verteilten Werten zum Einsatz. Im Gegensatz dazu 
ist der Medianwert (Zentralwert) dadurch charakterisiert, dass er bei ungeraden 
Stichproben dem mittleren Beobachtungswert oder bei geraden Stichproben den 
Durchschnitt der beiden mittleren Beobachtungswerten entspricht. Somit liegen genau 50 
% der Beobachtungen über bzw. unter diesem Wert. In Anlehnung an das erste und dritte 
Quartil wird er auch oft als zweites Quartil oder 50. Zentil bezeichnet.  
Im Vergleich zum arithmetischen Mittel ist der Median zudem recht stabil, sollten extreme 
Ausreißer in den beobachteten Werten auftreten. Besonders bei nicht normalen Verteilung, 
wie sie häufig in natürlichen Populationen auftreten, kann die Verwendung von 







4.1 Anzahl der untersuchten Fische 
Die Herbst- als auch die Frühjahrsbeprobung verlief in beiden Betrieben planmäßig, so 
dass jeweils 30 Speisekarpfen für die Untersuchung zur Verfügung standen. Auf Grund der 
Witterung und technischer Probleme bei der Probennahme konnten in den Wintermonaten 
nur einmal bei den K2 annähernd der gewünschte Probenumfang erreicht werden.  




Tabelle 4.1: Anzahl der für die Untersuchung entnommenen Fische 
Entnahmezeitpunkt Herbst Winter Frühjahr n 
K1 30 0 30 60 
K2 30 26 30 86 
n 60 26 60 146 
 
 
4.2 Ergebnisse morphologischer Merkmale  
4.2.1 Gesamtkörperlängen und Gewicht 
Jeder Karpfen wurde zum Zeitpunkt seiner Untersuchung vermessen und gewogen, die 
dabei erhobenen Daten sind in den Boxplots der Abbildung 4.1 grafisch und in Anhang E  
nochmals im Detail dargestellt. 
Bezogen auf die Population kann bei den K1 kein signifikanter Längenzuwachs bzw. 
Gewichtsunterschied während des Untersuchungszeitraumes festgestellt werden. Lediglich 
die Streuung (Varianz) der Fischgewichte ist zum Frühjahr signifikant größer. 
Die K2 zeigen sowohl bei der Fischlänge als auch dem Fischgewicht zum Winter einen 
Abfall der Werte, die zum Frühjahr wieder deutlich zunehmen, so dass zwischen der 
Herbst- und Frühjahrsbeprobung ein hochsignifikanter Unterschied zwischen den 
Fischgrößen festgestellt werden kann. Zwar nehmen auch in dieser Altersgruppe die 
Streuung von Fischgröße und Fischgewicht zu, unterscheiden sich jedoch zu keinem 















































































4.2.2 Ergebnisse der Berechnung der Korpulenzfaktoren  
Die Verteilung der ermittelten Korpulenzfaktoren innerhalb der beiden Altersgruppen ist in 
Abbildung 4.3 in Form fünf einzelner Histogramme aufbereitet und gestattet, ähnlich den 
Boxplots (Abbildung 4.2), die schnelle Beurteilung und den Vergleich der einzelnen 
Stichproben. Die exakten biometrische Daten sind wiederum aus Anhang E zu entnehmen. 
 
In meinen Untersuchungen lagen die Medianen der Korpulenzfaktoren zu allen 
Untersuchungszeitpunkten in beiden Altersgruppen, wie Abbildung 4.3 zeigt, unter 2,0 
g/cm³ und selbst der Maximalwert erreichte bei den K2 im Winter keine 2,0 g/cm³. 
Deutlich ersichtlich ist die breite Streuung in beiden Altersgruppen und die Abnahme der 
Korpulenzfaktoren der K2 zum Winter sowie die tendenzielle Erholung im Frühjahr.  
 
Bei den K1 können hinsichtlich Korpulenzfaktoren, Fischgröße und Fischlänge keine 
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Gleiches gilt für die Fischgewichte der K2, 
die sich im Untersuchungszeitraum zu keinem Zeitpunkt signifikant voneinander 
unterscheiden, obwohl die Fischgrößen der K2 zum Frühjahr unmerklich ansteigen und zu 
diesem Zeitpunkt signifikant länger sind als in der Herbstbeprobung. Dagegen zeigen die 
Korpulenzfaktoren bereits einen hochsignifikanten Abfall von der Herbst- zur 
Winterbeprobung und verharren bis zum Frühjahr auf diesem Niveau. 
 
Die Betrachtung der Fischgrößen, der Fischlängen (K1 und K2) und der Korpulenzfaktoren  
(nur K2) hinsichtlich der Kurtosis und Schiefe zeigt eine Verschiebung ausgehend von 
einer homogenen, rechtsgipfeligen hin zu einer heterogenen und eher linksgipfeligen 
Population. Die Entwicklung der Korpulenzfaktoren der K1 verläuft dagegen genau 










Gewicht (g) * 100  
 Korpulenzfaktor = 
Länge (cm)3  
    




















































































































4.3 Ergänzende biotische und abiotische Parameter 
4.3.1 Wasserwerte 
Zu den jeweiligen Entnahmezeitpunkten wurden, sofern möglich, von Zulauf und Hälter 
Wasserproben genommen, die im Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen 
der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig untersucht wurden. Die 
Ergebnisse sind in Abbildung 4.4 und 4.5 sowie Tabelle 4.4 zusammengestellt. 
 
Es ist bemerkenswert, dass die Wassertemperaturen über den Winter recht konstant 
blieben (min. 6 °C und max. 12 °C) und nach Auskunft der Teichwirte beide Teiche im 
Winter für lediglich vier Wochen mit einer Eisdecke überzogen waren. Dies steht im 
Kontrast zu den von den Teichwirten berichteten Wetterverhältnissen der letzten Jahre, 
bei denen ein Auf und Ab der Wassertemperaturen herrschte. Trotzdem war die 
Probennahme von K1-Karpfen nur im Herbst und Frühjahr möglich, so dass auch nur diese 
Wasserwerte in die Untersuchung mit einfließen.  
 
 
Tabelle 4.4: Aufstellung der gemessenen Wasserparameter an den jeweiligen 






























































12.12.2001 Zulauf 6,5 580 50 0 0 24 9,1 
12.12.2001 Hälter 6,5 560 50 0 0,2 24 9,3 
14.02.2002 Hälter 6,4 475 40 0 0,1 24 8,4 
09.04.2002 Zulauf 7 545 0 0 0,6 35 12 
   K2 
09.04.2002 Hälter 7 595 10 0 0,8 35 10 
23.11.2001 Hälter 7,5 1442 0 0 0,1 25 6 
13.04.2002 Hälter 7 970 10 0 0 55 9,4 
   K1 

















Zulauf  K2 12.12.2001
Hälter  K2 12.12.2001
Hälter  K2 14.02.2002
Zulauf  K2 09.04.2002
Hälter  K2 09.04.2002
Hälter  K1 23.11.2001
Hälter  K1 13.04.2002
Zulauf  K1 13.04.2002
 











Zulauf  K2 12.12.2001
Hälter  K2 12.12.2001
Hälter  K2 14.02.2002
Zulauf  K2 09.04.2002
Hälter  K2 09.04.2002
Hälter  K1 23.11.2001
Hälter  K1 13.04.2002
Zulauf  K1 13.04.2002
 
0-4 °dH = sehr weich  
4-8 °dH = weich  
8-18 °dH = mitelhart  
18-30 °dH = hart  
Über 30 °dH = sehr hart 
 
Abb. 4.5: Gemessene Gesamthärte der Wasserproben beider Betriebe in °dH und 






Für den Leipziger Raum typisch, bewegte sich die Gesamthärte (24-55 °dH) und die 
Leitfährigekeit (475-1442 µS/cm) in den Hältern als auch den Zuläufen auf recht hohem 
Niveau. Auffällig sind die erhöhten Nitratwerte (50 mg/l) zur Herbstbeprobung in Zulauf 
und Hälter als auch die erhöhten Ammoniumwerte in Zulauf (0,6 mg/l) und und Hälter 
(0,8 mg/l) zur Frühjahrsbeprobung hinsichtlich der Stickstoffbelastung der K2. 
 
4.3.2 Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen 
Zu der Herbst- und Frühjahrsbeprobung wurden aus beiden Betrieben von je zwei Karpfen 
mit entzündlichen Hautveränderungen bakteriologische Tupferproben genommen. Die so 
gewonnenen Bakterienstämme wurden im weiteren Verlauf im Institut für Bakteriologie 
und Mykologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig differenziert. Im 
Herbst konnten so in beiden Betrieben Bakterien der Gattung Aeromonas nachgewiesen 
werden, wobei es sich einerseits um A. salmonicida bei den K1 und um A. hydrophila bei 
den K2 handelte. In Anbetracht der parasitologischen Fragestellung meiner 
Untersuchungen wurde auf die weitere Typisierung von A. salmonicida verzichtet. Die 
mikrobiologischen Untersuchungen im Winter als auch im Frühjahr erbrachten lediglich 
den Nachweis unspezifischer Schmutzkeime.  
Tabelle 4.5 gibt Aufschluss über das prozentuale Auftreten klinischer Haut- bzw. 
Flossenveränderungen als auch offensichtlicher Ulzera. Die Differenzierung ursprünglich 
mechanisch entstandener von rein bakteriell bedingten, entzündlichen Veränderungen ist 
grundsätzlich nicht möglich, weshalb das klinische Bild für die Beurteilung entscheidend 
war. 
 
Tabelle 4.5: Auftreten klinischer Anzeichen bakterieller Dermatitiden 
bakterielle Infektion der Haut bzw. Ulzera 
Nein Ja 
 
n % n % 
   K1 Herbst 21 70 9 30 
 Frühjahr 29 96,7 1 3,3 
   K2 Herbst 25 83,3 5 16,7 
 Winter 25 96,2 1 3,8 







Klinische Hinweise auf sonstige bakterielle Erkrankungen, wie z.B. der Columnaris-
Krankheit, sowie nach der Überwinterung häufig auftretende Pilzinfektionen (JENEY u. 
JENEY 1995) mit Vertretern der Gattungen Saprolegnia, Achlya oder Branchiomyces waren 
nicht feststellbar.  
 
4.4 Ergebnisse der histologischen Untersuchungen 
Bereits in der Sektion konnten keine makroskopischen Veränderungen festgestellt werden, 
die auf eine parasitäre Erkrankung hingedeutet hätten. So waren weder in der Muskulatur 
noch den Kiemen als auch der Niere, Schwimmblase und Darm Stadien von Myxosporidien 
nachweisbar. Ebenso fehlten Hinweise auf eine Parasitierung des Blutgefäßsystems mit 
Trypanoplasmen oder Sanguinicola inermis. Die bei 5,4 % der K1 und 1,72 % der K2 
subjektiv vergrößerte Milz konnte ebenfalls mit keiner parasitären Erkrankung in 
Verbindung gesetzt werden. 
 
4.5 Ergebnisse der parasitologischen Untersuchungen 
Insgesamt konnten im Untersuchungszeitraum sechs Protozoengattungen, sechs 
Helminthengattungen (bzw. -arten) sowie eine Arthropodenart nachgewiesen werden, von 
denen einige in den Abbildungen des Anhangs A dokumentiert sind.  
 
Auf Grund des Datenmaterials kamen lediglich zwei statistische Parameter zur 
Anwendung. Dies sind zum einen die Prävalenz, als prozentuales Maß der parasitierten 
Individuen einer Altersgruppe, und zum anderen die Befallsintensität, als quantitatives 
Maß des Vorkommens eines Parasiten auf oder in seinem individuellen Wirt. Der Nutzen 
weiterer epidemiologischer Parameter (MARGOLIS et al. 1982) muss in Anbetracht der 
geringen Streuung der Befunde und des begrenzten Probenumfangs (n = 146) als gering 








In den Tabellen 4.6 und 4.7 sind die Prävalenzen der von mir nachgewiesenen Protozoen 
ersichtlich. Die hier und im Folgenden angegebenen Befallsintensitäten entsprechen den 
Kriterien aus Kapitel 3.2.4. 
 
Vertreter der Gattung Trichodina (Anhang A, Abb. A.1 und A.2) konnten in beiden 
Altersgruppen nachgewiesen werden. Im Gegensatz zu den K1, bei denen sowohl im 
Herbst als auch Frühjahr lediglich ein schwacher Befall von etwa 10 % festgestellt werden 
konnte, stieg die Prävalenz bei den K2 vom Herbst zum Frühjahr von null über 15,4 % auf 
56,7 % an. Die Unterschiede in der Prävalenz von Trichodina spp. zwischen der Herbst- 
und der Winteruntersuchung sind nicht eindeutig signifikant (p = 0,041, korrigiert nach 
Bonferroni aber p = 0,343), werden zum Frühjahr jedoch hoch signifikant (p < 0,01). Die 
Befallsintensität blieb jedoch in beiden Altergruppen auf einem sehr niedrigen Niveau. 
 
Zwei weitere Ziliaten mit ausgesprochen starker jahreszeitlicher Dynamik sind Chilodonella 
cyprini und Costia necatrix (Ichthyobodo necator), die lediglich im Frühjahr bei den K2 
nachgewiesen werden konnten. So trat bei 26,7 % C. cyprini und bei 20 % C. necatrix auf. 
13,3 % der Karpfen waren von beiden Parasiten befallen, so dass dort eine signifikante 
Korrelation bestand. Ebenso konnte bei 26,7 % der Karpfen neben C. cyprini auch 
Trichodina spp. mit einer signifikanten Korrelation nachgewiesen werden. 
 
Als dritter Ziliat mit ausgeprägter Saisonalität ist Ichthyophthirius mutlifiliis zu nennen 
(Anhang A, Abb. A.3 und A.4). Obwohl sowohl in der Herbst- als auch der 
Winterbeprobung kein Nachweis dieses Parasiten erbracht werden konnte, stieg die 
Prävalenz unter den K1 im Frühjahr auf 36,7 %. Mit 76,7 % übertraf die Prävalenz von I. 
mutlifiliis  bei den K2 die bei den K1 um mehr als das Doppelte und unterschied sich 
statistisch in hoch signifikantem Maße (p < 0,01). Eine Korrelation mit dem Befall von 






Erwähnenswert ist weiterhin der Zusammenhang zwischen der Prävalenz dieser drei 
Protozoen (-gattungen), der Körpergröße und dem Körpergewicht der Fische. So werden 
entsprechend dem Rangkorrelationskoeffizienten nach Pearson I. multifiliis signifikant bzw. 
C. cyprini und Trichodina spp. hoch signifikant häufiger auf großen, kräftigen als auf 
kleinen, mageren Karpfen angetroffen.  
 
Die beiden sessilen Ziliaten Apiosoma piscicola und Epistylis lwoffi (Anhang A, Abb. A.5 
und A.6) zeigten sowohl eine jahreszeitliche als auch stark altersabhängige Dynamik in 
Bezug auf ihre Prävalenz. So konnte bei den K1 lediglich zum Frühjahr eine eher 
mittelgradige Prävalenz (36,7 %) von A. piscicola festgestellt werden. Dagegen war A. 
piscicola auf den K2 im gesamten Untersuchungszeitraum weit verbreitet (66,7 - 96,7 %) 
und zeigte einen signifikanten Peak in den Wintermonaten. Im statistischen Vergleich 
konnte zu allen Untersuchungsterminen ein hochsignifikanter Unterschied der beiden 
Altersgruppen festgestellt werden. 
Die Prävalenz von Epistylis lwoffi korreliert ebenfalls mit dem Alter der Fische, wobei die 
jahreszeitlichen Schwankungen nicht eindeutig sind und zwischen den K1 und den K2 
sogar antiproportional verlaufen. So ist E. lwoffi im Herbst bei den K1 nicht nachweisbar 
gewesen und befiel lediglich 6,7 % der Fische im Frühjahr. Bei den K2 halbierte sich 
dagegen nahezu die Prävalenz von 33,4 % (Herbst) bzw. 34,6 % (Winter) auf 13,3 % im 
Frühjahr. Eine jahreszeitliche oder altersabhängige Dynamik von E. lwoffi lies sich im 







Tabelle 4.6: Prävalenz und Befallsintensität von Protozoen bei K1 
o.B. + ++  
n % n % n % 
Herbst Trichodina spp. 27 90,0 3 10,0 0 0 
  Chilodonella cyprini 30 100,0 0 0 0 0 
  Costia necatrix 30 100,0 0 0 0 0 
  Cryptobia sp. 30 100,0 0 0 0 0 
  Hexamita spp. 30 100,0 0 0 0 0 
  Capriniana piscium 30 100,0 0 0 0 0 
  Apiosoma piscicola 30 100,0 0 0 0 0 
  Epistylis lwoffi 30 100,0 0 0 0 0 
  Ichthyophtirius multifiliis 30 100,0 0 0 0 0 
Frühjahr Trichodina spp. 27 90,0 3 10,0 0 0 
  Chilodonella cyprini 30 100,0 0 0 0 0 
  Costia necatrix 30 100,0 0 0 0 0 
  Cryptobia sp. 30 100,0 0 0 0 0 
  Hexamita spp. 30 100,0 0 0 0 0 
  Capriniana piscium 30 100,0 0 0 0 0 
  Apiosoma piscicola 20 66,7 10 33,3 0 0 
  Epistylis lwoffi 28 93,3 2 6,7 0 0 







Tabelle 4.7: Prävalenz und Befallsintensität von Protozoen bei K2 
o.B. + ++ 
 n % n % n % 
Herbst Trichodina spp. 30 100,0 0 0 0 0 
  Chilodonella cyprini 30 100,0 0 0 0 0 
  Costia necatrix 30 100,0 0 0 0 0 
  Capriniana piscium 30 100,0 0 0 0 0 
  Apiosoma piscicola 10 33,3 19 63,3 1 3,3 
  Epistylis lwoffi 20 66,7 10 33,3 0 0 
  Ichthyophtirius multifiliis 30 100,0 0 0 0 0 
Winter Trichodina spp. 22 84,6 4 15,4 0 0 
  Chilodonella cyprini 26 100,0 0 0 0 0 
  Costia necatrix 26 100,0 0 0 0 0 
  Capriniana piscium 26 100,0 0 0 0 0 
  Apiosoma piscicola 1 3,8 21 80,8 4 15,4 
  Epistylis lwoffi 17 65,4 9 34,6 0 0 
  Ichthyophtirius multifiliis 26 100,0 0 0 0 0 
Frühjahr Trichodina spp. 13 43,3 17 56,7 0 0 
  Chilodonella cyprini 22 73,3 8 26,7 0 0 
  Costia necatrix 24 80,0 6 20,0 0 0 
  Capriniana piscium 30 100,0 0 0 0 0 
  Apiosoma piscicola 1 3,3 29 96,7 0 0 
  Epistylis lwoffi 26 86,7 4 13,3 0 0 
  Ichthyophtirius multifiliis 6 20,0 23 76,7 1 3,3 
 
 
Sonstige fischparasitäre Protozoen als auch deren Entwicklungsstadien, wie z.B. von 
Myxosporidien (Anhang A, Abb. A.7 und A.8), konnten weder in der makroskopischen noch 
in der mikroskopisch-histologischen Untersuchung nachgewiesen werden. Es wurden 
lediglich Sphaerospora-renicola-verdächtige Strukturen im Lumen der Nierentubuli 
einzelner K1 und K2 nachgewiesen, die jedoch nicht den typischen Aufbau von 






Einen Überblick der nachgewiesenen Helminthen geben Tabelle 4.8 und 4.9.  
In beiden Altersgruppen konnten regelmäßig monogene Trematoden nachgewiesen 
werden. Dabei handelte es sich um Vertreter der Gattung Dactylogyrus und Gyrodactylus 
(Anhang A, Abb. A.9 und A.10). Die Prävalenz von Dactylogyrus spp. und Gyrodactylus 
spp. bewegte sich bei den K1 mit 16,7 - 26,7 % bzw. 30,0 - 20,0 % auf eher niedrigem 
Niveau. Dagegen war die Prävalenz von Dactylogyrus spp. und Gyrodactylus spp. unter 
den K2 mit durchschnittlich 53,5 % bzw. 40,8 % über den gesamten 
Untersuchungszeitraum verhältnismäßig hoch. Außer in der Herbstbeprobung, bei der die 
Prävalenz von Gyrodactylus spp. 30,0 % (K1) bzw. 23,3 % (K2) erreichte, waren die K2 
signifikant (p < 0,05) häufiger von den genannten Gattungen befallen als die K1. So 
stiegen die Prävalenzen von Gyrodactylus spp. (23,3 %, 42,3 % und 56,7 %) und 
Dactylogyrus spp. (46,7 %, 53,8 % und 60,0 %) vom Herbst zum Frühjahr stetig an. 
 
Bei der parasitologischen Untersuchung der Fischaugen konnten Metazerkarien von zwei 
verschiedenen Trematodengattungen nachgewiesen werden. Wiederum waren die K2 
tendenziell stärker parasitiert als die K1. In beiden Altersgruppen handelt es sich um die 
Trematodengattungen Diplostomum und Tylodelphys (Anhang A, Abb. A.11-A14). Bei den 
K1 konnte zu den beiden Entnahmezeitpunkten jeweils immer nur eine Gattung 
nachgewiesen werden, Tylodelphys im Herbst (10 %) und Diplostomum im Frühjahr (6,7 
%). Eine ganz andere Entwicklung zeigt sich jedoch bei den K2. Bei ihnen stieg sowohl die 
Prävalenz von Diplostomum (von 3,3 % auf 16,7 %) als auch Tylodelphys (von 13,3 % 
auf 26,7 %). Innerhalb der K2 lässt sich somit ein signifikanter (p < 0,05) Anstieg der 
Prävalenz zum Frühjahr nachweisen. Zudem kann im Frühjahr bei den K2 statistisch 







Sonstige fischparasitäre Trematoden oder deren Entwicklungsstadien konnten weder in 
der makroskopischen noch in der mikroskopisch-histologischen Untersuchung von 
Darmtrakt und Unterhaut oder Muskulatur nachgewiesen werden. Als Nebenbefund sei 
jedoch bemerkt, dass bei einem Silberkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix), der 
demselben Winterteich wie die K2 entstammte, vereinzelt Metazerkarien von 
Posthodiplostomum cuticola (Anhang A, Abb. A.15 und A.16) nachgewiesen wurden.  
 
Tabelle 4.8: Prävalenz und Befallsintensität verschiedener Helminthengattungen 
und -arten bei K1 
o.B. + ++ 
 n % n % n % 
Dactylogyrus spp. 25 83,3 5 16,7 0 0 
Gyrodactylus spp. 20 66,7 9 30,0 1 3,3 
Diplostomum spathaceum 30 100,0 0 0 0 0 
Tylodelphys sp. 27 90,0 3 10,0 0 0 
Herbst 
Posthodiplostomum cuticula 30 100,0 0 0 0 0 
Dactylogyrus spp. 22 73,3 8 26,7 0 0 
Gyrodactylus spp. 24 80,0 6 20,0 0 0 
Diplostomum spathaceum 28 93,3 2 6,7 0 0 
Tylodelphys sp. 30 100,0 0 0 0 0 
Frühjahr 
Posthodiplostomum cuticula 30 100,0 0 0 0 0 
 
 
Tabelle 4.9: Prävalenz und Befallsintensität verschiedener Helminthengattungen 
und -arten bei K2 
o.B. + ++ 
 n % n % n % 
Dactylogyrus spp. 14 46,7 14 46,7 2 6,7 
Gyrodactylus spp. 23 76,7 7 23,3 0 0 
Diplostomum spathaceum 29 96,7 1 3,3 0 0 
Tylodelphys sp. 25 83,3 4 13,3 1 3,3 
Herbst 
Posthodiplostomum cuticula 30 100,0 0 0 0 0 
Dactylogyrus spp. 12 46,2 14 53,8 0 0 
Gyrodactylus spp. 15 57,7 11 42,3 0 0 
Diplostomum spathaceum 24 92,3 2 7,7 0 0 
Tylodelphys sp. 20 76,9 6 23,1 0 0 
Winter 
Posthodiplostomum cuticula 26 100,0 0 0 0 0 
Dactylogyrus spp. 11 36,7 18 60,0 1 3,3 
Gyrodactylus spp. 13 43,3 17 56,7 0 0 
Diplostomum spathaceum 24 80,0 5 16,7 1 3,3 
Tylodelphys sp. 22 73,3 8 26,7 0 0 
Frühjahr 





Von den zahlreichen Zestoden, die den Karpfen als Zwischen- oder Endwirt nutzen, 
konnten lediglich Bothriocephalus acheilognathi und Khawia sinensis nachgewiesen 
werden (Anhang A, Abb. A.17-A.20). Einen Überblick der Verteilung von Bothriocephalus 
acheilognathi und Khawia sinensis  gibt Tabelle 4.10.  
Zwischen Herbst und Frühjahr wurde bei jeweils 20 bzw. 16,7 % der K1 B. acheilognathi 
und bei 3,3 % bzw. 10 % K. sinensis festgestellt. Die K2 waren im Verhältnis häufiger von 
beiden Arten befallen. So betrug die Prävalenz von B. acheilognathi zwischen Herbst und 
Frühjahr bei den K2 bei 16,7 %, 23,1 % und 23,3 % und die Prävalenz von K. sinensis  
10 %, 3,8 % und 16,7 %.  
 
 
Tabelle 4.9: Prävalenz und Befallsintensität von Bothriocephalus acheilognathi und 
Khawia sinensis bei den K1 und K2 
0 1 2 3 4 6 8 
 Befallsintensität n % n % n % n % n % n % n % 
 
 K1               
 
 Herbst 
 - B. acheilognathi 24 80,0 1 3,3 3 10,0 2 6,7 0 0 0 0 0 0 
 - K. sinensis 29 96,7 1 3,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 Frühjahr 
 - B. acheilognathi 25 83,3 2 6,7 3 10,0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 - K. sinensis 27 90,0 2 6,7 0 0 1 3,3 0 0 0 0 0 0 
               
 
 K2               
 
 Herbst 
 - B. acheilognathi 25 83,3 1 3,3 3 10,0 1 3,3 0 0 0 0 0 0 
 - K. sinensis 27 90,0 2 6,7 0 0 0 0 1 3,3 0 0 0 0 
 
 Winter 
 - B. acheilognathi 20 76,9 1 3,8 2 7,7 2 7,7 0 0 1 3,8 0 0 
 - K. sinensis 25 96,2 1 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 Frühjahr 
 - B. acheilognathi 23 76,7 5 16,7 1 3,3 0 0 0 0 0 0 1 3,3 
 - K. sinensis 25 83,3 5 16,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 






Die statistische Auswertung erbrachte jedoch keine signifikanten Zusammenhänge, so 
dass sich in der Gesamtbetrachtung keine jahreszeitlichen Unterschiede oder 
prädisponierenden Faktoren ableiten lassen. Selbst ein geringerer Korpulenzfaktor in 
Zusammenhang mit zunehmender Parasitierung konnte statistisch für beide 
Bandwurmarten nicht bewiesen werden. Es konnte lediglich der Beweis des gegenseitigen 
Ausschlusses beider Bandwurmarten in einem Wirt erbracht werden, da in keinem der 
untersuchten Fische gleichzeitig beide Bandwurmgattungen nachgewiesen werden 
konnten. 
 
Metazestoden aus der Familie der Dilepididae (Anhang A, Abb. A.21-A.24) als auch adulte 
Individuen sonstiger fischparasitärer Zestoden wurden in beiden Altersgruppen zu keinem 
Zeitpunkt im Darmtrakt oder anderen Organsystemen nachgewiesen. 
 
Neben den zahlreichen Zestoden wurden im Darmtrakt der Fische vereinzelt nicht näher 
bestimmbare Nematoden vorgefunden (Anhang A, Abb. A.25-A.28). Morphologisch lassen 
sich die nachgewiesenen Nematoden wie folgt beschreiben. Der Oesophagus wurde von 
farblich alternierend, gut abgegrenzten Stichosomzellen umgeben. Es konnten sowohl 
weibliche als auch männliche Exemplare nachgewiesen werden, wobei die Gesamtlänge 
der Individuen ca. 10 mm betrug. Der Uterus weiblicher Nematoden enthielt Eier vom 
Capillaria-Typ. Im Herbst wurden bei vier und im Frühjahr bei drei K1 die beschriebenen 
Nematoden im Darmtrakt angetroffen. Bei den K2 beschränkte sich der Nachweis auf ein 
einziges Exemplar im Frühjahr (Tabelle 4.11). 
 
Tabelle 4.11: Befallsintensität der bei K1 und K2 nachgewiesenen Nematoden. 
Anzahl Nematoden pro Fisch  
Entnahmezeitpunkt 0 1 2 4 5 Gesamt 
Herbst K1 30 0 0 0 0 30 
 K2 26 3 1 0 0 30 
 Gesamt 56 3 1 0 0 60 
Winter K2 26 0 0 0 0 26 
 Gesamt 26 0 0 0 0 26 
Frühjahr K1 29 1 0 0 0 30 
 K2 27 0 0 2 1 30 







Von den drei erwarteten Arthropodengattungen Argulus, Ergasilus und Lernaea wurde 
lediglich Argulus foliaceus in der Altersgruppe der K2 angetroffen. Dies beschränkte sich 









5.1 Beurteilung der morphologischen Parameter 
An den Ergebnissen der morphologischen Parameter wird deutlich, wie klar sich 
Unterschiede hinsichtlich des Fressverhaltens auf die Entwicklung der Fische auswirken 
können. Auch wenn im Untersuchungszeitraum weder besonders niedrige Temperaturen 
oder größere klimatische Schwankungen auftraten, kann mit großer Sicherheit 
angenommen werden, dass die K1 über den gesamten Untersuchungszeitraum Futter 
aufgenommen haben, während die K2 scheinbar den Winter über fasteten. Nach Aussage 
des Teichwirtes konnten die K2 jedoch bereits früh im neuen Jahr wieder Futter in Form 
von natürlich vorkommendem Teichfutter (Daphnia und Cyclops spp.) aufnehmen, so dass 
größere Gewichtsverluste einzelner Fische sich statistisch nicht niederschlagen. Die Sektion 
des Magendarmtraktes der K2 bestätigt dies, da in der Winterbeprobung kein Inhalt 
festgestellt wurde, in der Frühjahrsbeprobung dagegen größere Mengen besagter 
Futtertiere gefunden wurden. 
 
Beiden Altersgruppen ist gemein, dass die Streuung (Varianz) bezüglich Fischgröße und 
Fischgewicht über den Winter innerhalb der Population deutlich zunimmt. Auch wenn dies 
statistisch nur für die Fischgewichte der K1 gesichert werden kann, wird das als Indiz für 
die unterschiedliche individuelle Fitness gewertet, auch wenn die Verteilung der 
Korpulenzfaktoren gegen diesen Trend läuft. 
 
Der Sachverhalt, dass konditionell besser gestellte Karpfen mit einem größeren 
Korpulenzfaktor scheinbar mehr unter ektoparasitär lebenden Protozoen zu leiden haben, 
ist meiner Meinung nach ein statistisches Artefakt. Dies mag zum einen an der 
verhältnismäßig geringen Streuung der Befallsintensitäten im Untersuchungszeitraum 
liegen, die die Parasitierung eines Individuums auf Grund der geringen Amplitude nur 
unzulänglich beschreiben. Zum anderen könnte dies jedoch auch an der Unzulänglichkeit 
des Korpulenzfaktors als Vergleichsparameter liegen, der nicht unbedingt mit der aktuellen 





In der neueren Zeit wird deshalb eher der Trockenmassegehalt des gesamten Fisches als 
Kriterium für die Beurteilung des Ernährungszustandes verwendet. Da bei anhaltender 
Nahrungskarenz zunehmend Wasser in das Gewebe der Fischen eingelagert wird, kann 
der Gewichtsverlust durch den Abbau von Körperfett und -protein bis zu einem gewissen 
Grad kaschiert werden (SCHRECKENBACH et al. 2001). 
 
Aus diesen Gründen möchte ich im Weiteren darauf verzichten, Aussagen über den 
Einfluss der Parasitierung auf die individuelle Fitness zu treffen. Dies soll jedoch nicht 
bedeuten, dass bei höheren Wassertemperaturen und den damit einhergehenden 
gesteigerten Stoffwechselleistungen der Fische und größerer Bandbreite der 
Befallsintensitäten von Parasiten positive als auch negative Zusammenhänge bestehen 
könnten. 
 
5.2 Beurteilung der biotischen und abiotischen Parameter 
5.2.1 Wasserwerte 
Besonders auffällig, aber für eine Region mit tendenziell hartem Wasser nicht weiter 
verwunderlich, ist die in beiden Gewässern recht hohe Wasserhärte über 24 °dH 
(KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH 2003). Die Berechnung der Wasserhärte 
beruht in der Hauptsache auf dem Gehalt an Kalzium- und Magnesiumsalzen. Prinzipiell 
wird zwischen temporären und permaneten Härtebildnern unterschieden. Für die Stabilität 
des pH-Wertes und des Ionisationsverhaltens gelöster Salze eines Gewässers maßgeblich 
verantwortlich ist durch ihre puffernde Eigenschaft die temporäre Härte. Sie wird bestimmt 
durch den Gehalt verschiedener Karbonate. Da für gewöhnlich eine hohe Gesamthärte mit 
einer hohen temporären Härte einhergeht, kann von der gesonderten Ermittlung der 
Karbonathärte abgesehen werden (BAUR 1997). In den von mir untersuchten Gewässern 







In direktem Zusammenhang mit der Wasserhärte steht die Leitfähigkeit (gemessen in 
Mikrosiemens pro Zentimeter), die durch den Gehalt und die Verteilung zahlreicher Salze 
bestimmt wird. Gewöhnlich werden in Regionen mit hohem Härtegrad Werte zwischen 200 
und 500 µS/cm gemessen (BAUR 1997), wobei in den Stillgewässern im Leipziger Umland 
regelmäßig Werte über 1000 µS/cm vorkommen (KLINNERT 1998). Einzelwerte besitzen 
aber für sich genommen keine große Aussagekraft, erst in Verlaufsuntersuchungen oder 
bei besonders hohen Werten im Vergleich zu Nachbargewässern können diese einen 
Hinweis auf z.B. Abwassereinleitungen geben. Die Entwicklung der Leitfähigkeit und der 
Gesamthärte im Herkunftsgewässer der K1 mag hierfür ein Beispiel sein. Die Werte 
können dadurch erklärt werden, dass in mittelbarer Nähe des Teiches eine ehemalige 
Abraumhalde liegt, mit deren Sickerwasser im Herbst eine größere Menge mineralischer 
Salze in das Gewässer eingespült wurden. Im Verlauf der Wintermonate sind diese 
Verbindungen mit den bereits vorhandenen Salzen eingegangen. Effektiv hat sich dadurch 
das Ionenverhältnis wieder ausgeglichen und die Gesamthärte erhöht. Mit stärkerer 
Regenwasserspeisung in den folgenden Monaten wird jedoch eine generelle Abnahme 
beider Werte erwartet. Die langfristige Akkumulation mineralischer Salze halte ich in 
Anbetracht der regelmäßigen Trockenlegung der Teiche und dem Frischwassereintrag über 
Rohrleitungen aus weiter entfernten Quellgebieten deshalb für ausgeschlossen. 
 
Beide oben genannten Parameter sind mitbeteiligt an der Bildung und der Stabilisiation 
des pH-Wertes eines Gewässers. Dies spielt in der eher ruhigen, kalten Jahreszeit, in der 
alle biologischen Prozesse verlangsamt sind, keine besondere Rolle. Im Sommer sind diese 
Faktoren jedoch von zentraler Bedeutung. Viel häufiger als die Verschiebung des pH-
Wertes durch den Eintrag von Säuren (Stichwort Saurer Regen) ist nämlich dessen Anstieg 
durch biogene Entkalkung, da sich bei starker Sonneneinstrahlung als Folge des 
Pflanzenstoffwechsels zunehmend Kalziumhydroxid bildet. Problematisch wird dieser 
Vorgang besonders hinsichtlich der Verschiebung des Gleichwichtes von Ammonium und 






Das Ammoniak, als Abbauprodukt von Eiweiß, entstammt den unterschiedlichsten Quellen 
wie z.B. der benachbarten Landwirtschaft, nicht kanalgebundener Wohngebiete oder dem 
Fischgewässer selbst. Für gewöhnlich ist Ammoniak bei einem pH-Wert um 7 zu 
annähernd 100 % in Form des Ammoniums ionisiert. Als akut toxisch für den Karpfen 
gelten Ammoniakwerte zwischen 1,5 und 2,3 mg/l (HOFER u. LACKNER 1995).  
 
Die Ammoniakbelastung eines Gewässers steht jedoch auch in direktem Zusammenhang 
mit der Nitrit- und Nitratbelastung des Gewässers, weil diese im biologischen System die 
Folgeprodukte des Ammoniaks darstellen. Verantwortlich hierfür sind Sauerstoff zehrende 
Prozesse, in denen Nitrosomonas-Bakterien aus dem Ammoniak Nitrit bilden, das 
wiederum von Nitrobacter-Bakterien zu Nitrat umgebaut wird. In einem stabilen System 
wird so das Nitrit umgehend in Nitrat umgewandelt und erreicht deshalb selten kritische 
Werte, letzteres kann jedoch akkumulieren und für Fische schädliche Konzentrationen 
erreichen. Als Grenzwert für Nitrat werden bei Karpfen Konzentrationen zwischen 100 und 
300 mg/l angesehen (REICHENBACH-KLINKE 1980; SCHÄPERCLAUS 1990b). Die 
Grenzwerte des Nitrit, das als Oxidationsmittel im Organismus zur Bildung von 
Methämoglobin führt, sind mit 7 bis 13 mg/l für Cypriniden (HOFER u. LACKNER 1995) 
wesentlich niedriger. Ähnlich dem Ammoniak, nur mit umgekehrten Vorzeichen, existiert 
Nitrit in einem Dissoziations-gleichgewicht mit der wesentlich toxischeren salpetrigen 
Säure. So steigt bei pH-Werten unter 6 der Anteil der salpetrigen Säure exponential, 
erreicht in neutralem Milieu jedoch selten gefährliche Konzentrationen (BAUR 1997). 
Weiterhin wird die Aufnahme des Nitrit über die Kiemenepithelien maßgeblich durch die 






Die Entwicklung der drei Parameter Ammonium, Nitrit und Nitrat im 
Untersuchungszeitraum möchte ich somit in folgender Weise deuten. Das Gewässer, dem 
die K1 entstammten, wird lediglich von Regenwasser und dem aufsteigenden Grundwasser 
gespeist. Hierdurch sind die gemessenen Werte lediglich von wenigen Parametern 
abhängig. Da es in den kalten Wintermonaten zu keinem bedeutenden Pflanzenwachstum 
kommt, Bodenbakterien aber dennoch permanent aktiv sind, wird das anfallende 
Ammoniak ständig zu Nitrit und anschließend zu Nitrat umgewandelt. Mangels adäquater 
Verbraucher wie Wasserpflanzen und Algen akkumuliert letzteres mit der Zeit. Zwar 
steigen die Werte des Nitrats über den gesamten Untersuchungszeitraum, bleiben aber, 
wahrscheinlich auf Grund des geringen Besatzes, auf vernachlässigbarem Niveau.  
 
Das Gewässer der K2 ist jedoch von wesentlich mehr Parametern abhängig. Zum einen 
sorgt der Frischwasser einspeisende Bach für einen umfangreichen Wasseraustausch. Zum 
anderen sind die dortigen Lebensverhältnisse einschließlich der Wasserqualität durch die 
landwirtschaftliche Nutzung der umliegenden Felder und den Abwassereintrag 
benachbarter Wohngebiete größeren Schwankungen unterworfen. Hinzu kommt der 
deutlich dichtere Besatz und die im Verhältnis zur Fläche (0,15 ha) recht große Tiefe (2,80 
m) des Teiches.  
 
Die im gesamten Untersuchungszeitraum nachweisbaren und im Frühjahr ansteigenden 
Werte an Ammonium im Gewässer der K2 sprechen dafür, dass es zu einem Eintrag dieser 
Verbindung über die Gülledüngung benachbarter Felder gekommen sein muss. Die recht 
hohen Nitratwerte (50 mg/l) des Winterteiches im Herbst konnten durch die oben 
angesprochene Frischwasserspeisung schnell wieder gesenkt werden. Ohnehin werden 
von Karpfen kurzfristig bis zu 1000 mg/l Nitrat toleriert, wenn auch nach Möglichkeit 200 
mg/l nicht überschritten werden sollten (SCHLOTFELDT 1985). 
 
Im Kontext mit den ermittelten pH-Werten und den gleichmäßigen Wassertemperaturen 
gehe ich daher davon aus, dass im beobachteten Untersuchungszeitraum in den Teichen 
zu keinem Zeitpunkt für Fische schädliche Konzentrationen an Ammoniak, Nitrit oder Nitrat 





5.2.2 Mikrobiologische Befunde 
Die auf Hautläsionen der K2 nachgewiesene motile Bakterienart Aeromonas hydrophila gilt 
unter anderem als Erreger der Fleckenseuche der Cypriniden (WIESNER u. RIBBECK 
2000). Klinische Erkrankungen durch diesen ubiquitär verbreiteten Erreger werden oftmals 
durch schlechte Umweltbedingungen, wie mindere Wasserqualität und Überbesatz, 
ausgelöst. Ebenso begünstigen virale Infektionen, wie die Frühjahrsvirämie der Karpfen 
(Rhabdovirus carpio), bakterielle Infektion mit Aeromonas hydrophila und Pseudomonas 
fluorescens. In diesem Fall dominieren Bauchwassersucht und Septikämie das klinische 
Bild der Erkrankungen. Der chronische Krankheitsverlauf wird dagegen überwiegend durch 
seichte Ulzerationen der Haut bestimmt (JENEY u. JENEY 1995). Daneben spielt dieser 
Erreger bei Amphibien und Reptilien in Form von hämolytischen Septikämien eine nicht zu 
unterschätzende Rolle und verursacht bei Säugern und Wassergeflügel (Aeromonas-
hydrophila-Infektion der Vögel) unter Umständen katarrhalische bis hämorrhagische 
Enteritiden. 
 
Schwieriger ist die Beurteilung der bei den K1 nachgewiesenen nicht-motilen Bakterienart 
Aeromonas salmonicida, die heute in mehrere Subspezies unterteilt wird (HOOLE et al. 
2001). Die Subspezies A. salmonicida subsp. salmonicida besitzt weltweit Bedeutung als 
Erreger der Furunkulose der Salmoniden, bei günstigen Lebensbedingungen ist jedoch 
eine große Zahl anderer Fischarten empfänglich. Des Weiteren haben in Europa die drei 
atypischen Subspezies A. salmonicida subsp. achromogenes, subsp. masoucida und subsp. 





In Anbetracht des geringen Umfangs von Hautläsionen unter den K1 und K2, dem auf den 
Herbst beschränkten Nachweis beider Bakterienarten und dem Fehlen weiterer typischer, 
klinischer Anzeichen bakterieller Infektionen ist eine Prognose als auch eine aktuelle 
Beurteilung des Einflusses bakterieller Erreger auf die Entwicklung in den Wintermonaten 
sehr schwierig. Potentiell muss zwar mit einem Aufflammen dieser Erreger bei 
zunehmenden Wassertemperaturen und steigender Eutrophierung der Teiche gerechnet 
werden, die Vermeidung von Überbesatz und Reduktion weiterer Stressoren sollten dies 
jedoch vermeiden helfen. Diese Annahme findet sowohl Bestätigung in der erfolgreichen 
Überwinterung als auch dem fehlenden mikrobiologischen Nachweis beider Bakterienarten 
im Frühjahr. Zwar konnten im Frühjahr bei den K2 mehr Hautläsionen festgestellt werden, 
doch muss dies nicht unbedingt bakteriellen Ursprungs sein, sondern kann auch durch 
mechanische Verletzungen während des Herausfangens der Fische oder dem Transport 
geschehen sein. Die subjektive Einschätzung von Haut- und Flossenverletzungen ist somit 
mit Vorsicht zu deuten und war deshalb nicht Gegenstand der statistischen Analyse. 
 
5.3 Beurteilung der parasitären Belastung und deren Entwicklung während 
der Wintermonate 
Es ist auffällig, dass im Verhältnis zu den zahlreichen Parasitengattungen und -arten, die 
potentiell den Speisekarpfen befallen können (JENEY u. JENEY 1995), doch nur ein 
begrenztes Spektrum nachgewiesen werden konnte. Zum einen mag dies am 
Untersuchungszeitraum liegen, zu dem die Lebensbedingungen für viele Parasiten nicht 
optimal oder nur unzureichend sind. In bestimmten Fällen verbringen die Parasiten diese 
Zeit auch in anderen Wirten und sind somit beim Karpfen nicht nachweisbar. Andererseits 
mag aber auch die Haltung in der Aquakultur und den damit verbundenen hygienischen 
Maßnahmen dafür verantwortlich sein, dass es zu einer gewissen Selektion von Parasiten 







Zu keinem Zeitpunkt meiner Untersuchungen konnten im peripheren Blut und in 
Quetschpräparaten der Milz Flagellaten nachgewiesen werden. Bei 15 % der K1 und 2,3 % 
der K2 konnte in der Sektion eine Vergrößerung der Milz beobachtet werden. Die 
parasitologische Untersuchung blieb jedoch ohne Befund. Ebenso fehlten pathologische 
Veränderungen innerer Organe als auch differentialdiagnostisch wichtige Anzeichen 
bakterieller bzw. viraler Erkrankungen.  
 
Normalerweise hinterlässt eine überstandene Erkrankung durch Blutflagellaten eine 
belastbare Immunität, die im Falle von Trypanosoma danilewskyi bis zu 190 Tagen anhält 
(WOO 1981). Auch wenn aus der Vorgeschichte der untersuchten Karpfen keine früheren 
Erkrankungen bekannt sind, gehe ich deshalb davon aus, dass Blutflagellaten in beiden 
Altersklassen auch zukünftig keine große Rolle spielen dürften. 
 
Die nur geringe Befallsdichte der Karpfen mit ektoparasitären Protozoen ist am ehesten 
mit den für diese Parasitengruppe eher ungünstigen Umweltbedingungen zu erklären. Dies 
verdeutlicht sehr gut die Betrachtung der Epidemiologie von Ichthyophthirius multifiliis, 
Trichodina spp., Costia necatrix und Chilodonella cyprini. Bis auf I. multifiliis traten die 
genannten Ziliaten lediglich bei den K2 in der Frühjahrsbeprobung auf - teilweise sogar 
explosionsartig. C. cyprini und Trichodina spp. ernähren sich, wie die sessilen Ziliaten, von 
Bakterien und Pilzen, deren Population mit der Eutrophierung des Gewässers  
(BERNET et al. 2001) und zunehmenden Wassertemperaturen (VANIATINSKII 1978) 
steigen.  
 
Gerade die hohe Besatzdichte und die hohen Nitratwerte im Winterteich der K2 bestätigen 
diese These. Die parasitären Eigenschaften treten zudem- ebenso wie bei Apiosoma 
piscicola und Epistylis lwoffi - erst bei stärkerem Befall in den Vordergrund und führen im 
weiteren Verlauf zu immunologischen Reaktionen auf Kiemen und Haut, die die 





Sowohl Apiosoma als auch Epistylis  ernähren sich hauptsächlich von Bakterien und 
Zelldebris, den sie über eine zilienbesetzte Mundöffnung aufnehmen. Für eine 
entsprechende Saugwirkung sorgt zusätzlich eine pulsierende Vakuole am Fuß der 
Mundöffnung. Aus diesem Grund werden die sessilen Ziliaten bei geringer Befallsstärke als 
„unschädliche“ Ektokommensalen angesehen. Bei massenhaftem Auftreten können sie 
jedoch den Stoff- und Gasaustausch der Kiemen bzw. der äußeren Haut beeinträchtigen. 
Sind die Lebensverhältnisse für sie nicht mehr akzeptabel, können die sessilen Ziliaten 
mobile Stadien in Form der brotlaibförmigen Telotroch-Stadien bilden und einen neuen 
Wirt suchen. Das Wirtsspektrum ist recht weit gefasst, so dass E. lwoffi sogar auf 
Fischeiern nachgewiesen werden konnte (POYNTON u. O'ROURKE 1982). Erstaunlicher-
weise zeigen sie zu vielen anderen Parasiten eine umgekehrte Populationsdynamik. Dies 
bedeutet, dass sessile Ziliaten vornehmlich zwischen Januar und April - also zum Ende des 
Winters - auf den Wirten angetroffen werden. Als Erklärung wird die geringe 
Stoffwechselleistung der Fische in dieser Jahreszeit angesehen, da die Wasserwerte und 
das Nährstoffangebot im Herbst vergleichbar sind. Weiterhin scheint neben schlechten 
Umweltbedingungen und der Immunitätslage des Wirtes eine Parasitierung mit Trichodina 
spp. (LOM 1966) die Populationsdichte sessiler Ziliaten ebenfalls negativ zu beeinflussen.  
 
Bei Untersuchungen in Dänemark konnte ebenfalls kein direkter Zusammenhang zwischen 
klinischen Veränderungen der Kiemen von Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) 
und dem Befall mit der physiologisch sehr ähnlichen Protozoenart Capriniana piscium 
(BUCHMANN u. BRESCIANI 1997) beobachtet werden. 
 
Daher und aus eigenen Erfahrungen nehme ich an, dass sowohl bei den K2 als auch den 
K1 mittelfristig bis in die Sommermonate mit einer stärkeren Prävalenz und 
Befallsintensität sessiler Ziliaten zu rechnen ist, dies jedoch keine negativen Auswirkungen 
auf den Allgemeinzustand der Karpfen haben wird. 
 
Auf Grund der Tatsache, dass in den Nierentubuli einzelner K1 und K2 nicht näher 
differenzierbare Strukturen nachgewiesen wurden, kann von mir lediglich die 





Der Nachweis von Entwicklungsstadien in Niere und Schwimmblase ist ansonsten zu 
hundert Prozent beweisend für eine Infektion mit Sphaerospora renicola, obwohl sich 
Entwicklungsstadien histologisch auch im Rete mirabile der Augen (MOLNÁR 1993) 
nachweisen lassen. Ferner sind die Differenzierung reifer Sporen in den Nierentubuli sowie 
der Nachweis von Entwicklungsstadien, sowohl in der Muskulatur als auch der 
Schwimmblase, die Methode der Wahl für die Abgrenzung zu anderen Myxosporidien-Arten 
(DYKOVÁ u. LOM 1988).  
 
Da selbst zur Frühjahrsuntersuchung keine reifen Sporen in den Nierentubuli und im 
gesamten Untersuchungszeitraum keinerlei K-Stadien in der Schwimmblase oder eindeutig 
plasmodiale Strukturen bzw. Sporen in anderen Organsystemen nachgewiesen werden 
konnten, ist die Existenz auch nur einer Myxosporidien-Art in beiden Altersgruppen 
zumindest sehr fraglich. Daher ist anzunehmen, dass Myxosporidien in den untersuchten 
Teichwirtschaften eine nur untergeordnete wenn nicht sogar keine Rolle spielen. 
 
In beiden Altersgruppen konnten zu keinem Zeitpunkt Darmkokzidien nachgewiesen 
werden. Gehäufte Erkrankungen werden gewöhnlich nur von Julie bis September 
besonders bei der Karpfenbrut beobachtet und gehen mit hohen Verlusten durch 
Todesfälle einher. Als Infektionsquelle gilt in erster Linie kontaminierter Teichschlamm, 
aber auch Tubifiziden und Chironomidenlarven, die als paratenische Wirte dienen, sind 
nachweislich Überträger infektiöser Oozysten. Im feuchten Bodengrund können die 
Oozysten über mehrere Monate infektiös bleiben, so dass in Problembeständen das 
absolute Trockenlegen von Teichen für Karpfenvorstrecker unerlässlich ist (STEINHAGEN 
u. HESPE 1998). 
 
In diesem Sinne stellen die Wintermonate eine unübliche Jahreszeit für den Befall mit 
Kokzidien dar. Auf Grund des allgemein hohen Durchseuchungsgrades in den 
Aquakulturen könnten jedoch durch Kokzidien hervorgerufene Enteritiden in den 
Sommermonaten besonders bei jüngeren Karpfen in den von mir untersuchten 






5.5.1 Diplostomum spp. und Tylodelphys spp. 
Der geringe, wenn auch nicht signifikante, Anstieg der Prävalenz von Diplostomum 
spathaceum und Tylodelphys clavata bei den zweisömmrigen Karpfen deutet darauf hin, 
dass bei den in den Winterteichen vorherrschenden Wassertemperaturen eine 
Larvenfreisetzung aus den ersten Zwischenwirten stattgefunden haben muss. 
Untersuchungen mit Regenbogenforellen (LYHOLT u. BUCHMANN 1996) konnten 
beweisen, dass die Zerkarienfreisetzung aus Schnecken (Lymnea stagnalis) auf einem 
niedrigen Level bis unter 6 °C stattfindet. Ebenso gelingt die erfolgreiche Wanderung der 
Metazerkarien durch den Fischwirt und die Einnistung in der Augenlinse bei diesen 
niedrigen Temperaturen. Lediglich die Zeitspanne zwischen Infektion des Fischwirtes und 
der Ankunft in der Augenlinse ist mit bis zu 48 h deutlich verlängert.  
 
Aus welchen Gründen die Entwicklung der Prävalenzen von D. spathaceum und T. clavata 
bei den einsömmrigen Karpfen eine gegensätzliche Entwicklung zeigen, ist in Anbetracht 
des geringen Datenmaterials und der geringen Prävalenz nicht erklärbar. Es wird jedoch 
postuliert, dass T. clavata im Gegensatz zu D. spathaceum, der in der Augenlinse von 
Plötzen (Rutilus rutilus) bis zu vier Jahre überdauern kann, kein sehr ausdauernder Parasit 
ist. Da kontinuierlich Parasiten absterben, kommt es zu keiner Akkumulation von Parasiten 
in aufeinander folgenden Jahren. Im Extremfall kann somit die Prävalenz wie in der 
vorliegenden Studie sogar wieder sinken (BURROUGH 1978). 
 
Die Frage, warum Diplostomum spathaceum  bei den untersuchten Karpfen weiter 
verbreitet war als Tylodelphys clavata, lässt sich in soweit beantworten, als dass ersteren 
Cypriniden als Hauptwirte dienen. Dagegen scheint der Flussbarsch (Perca fluviatilis) für 
Tylodelphys clavata ein weit besser geeigneter Wirt zu sein. Die zahlreichen 
Cyprinidenarten werden eher als Nebenwirt für Tylodelphys clavata angesehen. Die 
Möglichkeit einer Verwechslung beider Gattungen ist auf Grund ihrer Morphologie als auch 
der unterschiedlichen ökologischen Nische im Auge sehr unwahrscheinlich (KOZICKA u. 





Allgemein bewegt sich die Prävalenz als auch die Befallsintensität beider 
Trematodengattungen auf einem sehr niedrigen Niveau, welches durch ungünstige 
Umweltbedingungen erklärt werden kann. Die Trockenlegung von Teichen und die damit 
verbundene Reduzierung der Schneckenpopulation sowie mechanische Schädigung der 
Zerkarien durch Scherkräfte, wie Wasserverwirbelungen im Zulauf bzw. Ablauf, seien hier 
als Beispiele genannt.  
 
Die Befunde meiner Untersuchungen können zu dem Fehlschluss verleiten, dass T. clavata 
und D. spathaceum in einem gegenseitigen Konkurrenzkampf stehen, da lediglich zwei 
Fische gleichzeitig von beiden Parasiten befallen waren. Es ist jedoch sicher anzunehmen, 
dass bei höheren Befallsraten weit häufiger Mischinfektionen zu beobachten sind.  
 
5.5.2 Gyrodactylus spp. und Dactylogyrus spp. 
Auf Grund der geringen Prävalenz und Intensität und der bereits angesprochenen äußerst 
schwierigen und zeitraubenden Präparation wurde auf die Artbestimmung verzichtet. Bei 
den auf den Kiemen nachgewiesenen monogenen Trematoden handelt es sich aber höchst 
wahrscheinlich um Dactylogyrus extensus.  
 
Diese Verdachtsdiagnose kann durch die verhältnismäßig größere Körperlänge im 
Vergleich zu D. vastator und D. anchoratus und die ausschließliche Lokalisation der 
Trematoden im mittleren Bereich der Kiemenlamellen gestellt werden (SCHÄPERCLAUS 
1990b). Gerade die geringen Befallsintensitäten begünstigen diese Ortstreue, wohingegen 
mit steigender Dichte auch andere Bereiche der Kiemenlamellen besetzt werden 
(BUCHMANN 1980). Die im Untersuchungszeitraum, trotz der geringen 
Wassertemperaturen, verhältnismäßig konstant bleibenden Prävalenzen in beiden 
Altersgruppen entsprechen ebenfalls der Populationsdynamik von D. extensus. Dagegen 
sind D. anchoratus und D. vastator deutlich wärmeliebender und treten verstärkt in den 
Sommermonaten auf. Ende Herbst werden von ihnen spezielle Eier mit einem höheren 
Dotteranteil gebildet, in denen die Larven die kalte Jahreszeit überdauern und ihre 
Entwicklung erst im Frühjahr fortsetzen (CHUBB 1977; LACASA-MILLÁN u. GUTIÉRREZ-





Als weiteres Differenzierungsmerkmal kann der Antagonismus von D. extensus und D. 
vastator angesehen werden, der eine parallele Existenz beider Spezies auf ein und dem 
selben Fisch nahezu ausschließt (PAPERNA 1964). 
 
Die Frage, weshalb keine weiteren Arten festgestellt werden konnten, kann am ehesten 
mit dem auf die kalte Jahreszeit begrenzten Untersuchungszeitraum und den allgemein 
üblichen Desinfektions- und Therapiemaßnahmen der Teichwirte im Jahresverlauf erklärt 
werden (PROST 1963). Letztere stellen einen starken abiotischen Selektionsdruck dar, 
denen nur sehr vitale Arten gewachsen sind. Weitere abiotische Faktoren, die die 
Populationen monogener Trematoden beeinflussen, sind Wasserdurchfluss,  
-verschmutzung und -temperatur sowie der Sauerstoffgehalt des Gewässers. Den größten 
Stellenwert muss jedoch der Wassertemperatur zugesprochen werden, da sie den größten 
Einfluss auf die Reproduktionsrate und die Entwicklung der Parasiten und auf die 
Immunitäts- und Stoffwechsellage des Wirtes hat. Allgemein sind die Prävalenz und 
Diversität in den warmen Jahreszeiten am größten und nur besondere Spezialisten, wie 




5.6.1 Bothriocephalus acheilognathi und Khawia sinensis 
Der Umstand, dass adulte Bandwürmer von Bothriocephalus acheilognathi als auch Khawia 
sinensis in relativ konstantem Ausmaß im gesamten Untersuchungszeitraum nachgewiesen 
wurden, kann in folgender Weise erklärt werden. Als der bedeutende Faktor für die 
Entwicklung und Verbreitung der vorgefundenen Bandwurmarten muss die 
Wassertemperatur angesehen werden. Diese bestimmt zum einen maßgeblich das 
Fressverhalten der Fische und die damit verbundene Aufnahme neuer Prozerkoide. Zum 
anderen beeinflusst sie die Lebensdauer der Parasiten und deren Individualentwicklung 





Die Saisonalität zahlreicher Parasiten, wie auch der Bandwürmer, wird von Minimal- bzw. 
Maximaltemperaturen beeinflusst, in deren Grenzen die Entwicklung der verschiedenen 
Stadien erfolgt. Beobachtungen aus England machen deutlich, dass die Saisonalität in den 
dortigen gemäßigten Klimaten verloren gehen kann, obwohl die gleichen Parasiten sich bei 
kontinentalem Klima deutlich saisonal verhalten (CHUBB 1967). Daher kann mit einem 
zunehmenden Verlust der Saisonalität und steigender Abundanz beider Parasiten 
gerechnet werden, vorausgesetzt die Winter der nächsten Jahre verlaufen ebenso milde, 
wie der des Untersuchungszeitraumes. 
 
5.6.2 Dilepididae 
Potentiell ist die Art N. cheilancristrotus über das ganze Jahr in Cypriniden nachweisbar, 
wobei besonders hohe Befallsraten im Frühjahr, spätem Herbst und frühem Winter 
nachgewiesen wurden (PIETROCK u. SCHOLZ 2000). Theoretisch hätte auch Valipora 
campylancristrota in beiden Altersgruppen vor allem im Herbst nachgewiesen werden 
können (JARA u. OLECH 1964). In der eigenen Studie wurden die Erreger  nicht gefunden 
und somit liegt die Vermutung nahe, dass bis zu diesem Zeitpunkt Metazestoden der 
Familie der Dilepididae für die Karpfenproduktion im Leipziger Raum weder eine 
gesundheitliche noch wirtschaftliche Rolle spielen.  
 
Neuere Erkenntnisse des Sächsischen Fischgesundheitsdienstes und Mitarbeitern unseres 
Hauses lassen jedoch vermuten, dass sich Vertreter der Dilepididae in Sachsen auf dem 
Vormarsch befinden und in Zukunft eine größere Bedeutung in den Teichwirtschaften 
erlangen werden. Inwieweit ein Zusammenhang mit den wachsenden Populationen von 
Kormoran und Reiher, die als Endwirte dienen, besteht, wird derzeit untersucht. 
 
5.6.3 Ligula intestinalis 
In keiner der beiden Altersgruppen konnten Plerozerkoide von Ligula intestinalis 
nachgewiesen werden. Grund dafür könnte das Fehlen der Endwirte (Möwen oder 
Taucher) bzw. der große Selektionsdruck anderer Prädatoren (Reiher und Kormoran) sein.  
Die Riemenwurmpopulation kann starken Schwankungen unterworfen sein  
(KENNEDY et al. 2001), so dass innerhalb weniger Jahre sowohl massenhaftes Auftreten 





Da sich meine Untersuchungen lediglich auf Speisekarpfen (Cyprinus carpio) beschränkten 
und andere Wirtsfische (Rutilus rutilus, Abramis bjoerkna, Leuciscus cephalus etc.) nicht 
untersucht wurden, als Beifische jedoch häufig in den Teichwirtschaften gehalten werden, 
kann die Existenz von Ligula intestinalis nicht gänzlich ausgeschlossen werden. 
Möglicherweise wäre bei einem größeren Probenumfang der Nachweis zumindest weniger 
Exemplare auch bei Cyprinus carpio möglich gewesen. 
 
5.7 Nematoden 
5.7.1 Capillaria spp. 
Die wenigen in den Därmen der Karpfen vorgefundenen Nematoden überstanden die 
Präparation leider nicht unbeschadet, so dass lediglich fotografische Aufnahmen des 
Darmabstriches zur Dokumentation angefertigt werden konnten. Die umgebenden 
Futterpartikel gestatteten zudem nicht die genauere Artdiagnose anhand morphologischer 
Strukturen, wie der Vulvaöffnung oder der Spikula.  
 
Bei C. carpio als auch zahlreichen anderen Cypriniden ist die Art Capillaria brevispicula 
LINSTOW, 1873 beschrieben (MORAVEC 1980), die in den hinteren Darmabschnitten 
anzutreffen ist. Die Larven sind meist vollständig im Darmepithel versunken und selbst von 
den Adulti reicht lediglich das kaudale Ende über die Schleimhautoberfläche heraus. Daher 
und wegen ihrer geringen Größe sind sie oftmals nur durch die mikroskopische 
Untersuchung von Schleimhautabstrichen sicher nachweisbar.  
 
In der Tschechoslowakei wurden, unabhängig von der Jahreszeit, wesentlich höhere 
Prävalenzen und Befallsintensitäten bei Karpfen verschiedener Altersklassen beobachtet, 
als dies in meinen Untersuchungen der Fall war. Bedeutende Schwankungen in der 
Befallsintensität konnten dort nicht festgestellt werden, lediglich die Eireifung scheint unter 





Andererseits wird die These vertreten, dass es sich bei einigen Capillaria spp., die im Darm 
von Fischen nachgewiesen werden, eigentlich um Wasservögel parasitiernde Arten 
handeln könnte. So sollen bei massivem Befall adulte Parasiten mit dem Kot der Vögel 
ausgeschieden und von Fischen unversehrt aufgenommen werden. Im Fisch besitzen sie 
deshalb lediglich den Status eines Darmpassanten. Unterstützt wird diese Theorie durch 
die niedrige Prävalenz in beiden Altersgruppen und das Fehlen präadulter Stadien 
(MORAVEC et al. 2000). 
 
Daher wird von mir angenommen, dass, unberücksichtigt der Frage, ob es sich bei den 
nachgewiesenen Capillaria spp. um C. brevispicula handelt oder nicht, bei unveränderten 
Prävalenzen und Befallsintensitäten im Jahresverlauf diese Helminthengruppe in beiden 
Teichwirtschaften keine Bedeutung hat. 
 
5.8 Arthropoden 
Der lediglich vereinzelte Nachweis von Argulus foliaceus bei den K2 ist darauf 
zurückzuführen, dass die Karpfenläuse sich für gewöhnlich nur kurzzeitig zur 
Blutaufnahme auf dem Fisch aufhalten, also nur eine temporär parasitische Lebensweise 
führen (SCHLÜTER 1978). Die große Masse ist demzufolge in der Umgebung der Fische 
anzutreffen. Andererseits stagniert die Embryonalentwicklung bei niedrigen Temperaturen, 
so dass durch die Saison bedingt die Population im Verlauf des Winters schrumpft. Erst mit 
zunehmender Tageslichtdauer und steigenden Wassertemperaturen schlüpfen neue 
Nauplien aus ihren Eiern, die an Pflanzenresten oder auf dem Teichgrund die kalte 
Jahreszeit überdauert haben (MIKHEEV et al. 2001). Es könnte durchaus sein, dass im 
Sommer bei günstigen Bedingungen vermehrt Karpfenläuse in den Teichen auftreten. Da 
zurzeit gegen Karpfenläuse kein für Lebensmittel liefernde Tiere zugelassenes Arzneimittel 
auf dem deutschen Markt erhältlich ist, könnte dies erhebliche Probleme verursachen 





Prinzipiell können einzelne Exemplare zu jeder Jahreszeit auf den Karpfen angetroffen 
werden. Dies war bei früheren Untersuchungen anderer Weißfische aus den untersuchten 
Teichwirtschaften auch der Fall. Da die stärksten Befallsraten von Ergasilus sieboldi für 
gewöhnlich im Herbst beobachtet werden (POJMANSKA 1995), wurde erwartet, dass auch 
in den von mir untersuchten Teichwirtschaften ein Nachweis gelingt. Dass bei den 
untersuchten Karpfen weder ein Befall der Kiemen mit Ergasilus sieboldi noch mit Lernaea 
spp. nachgewiesen werden konnte, liegt wahrscheinlich an der angewandten Praxis der 
regelmäßigen Kalkung der Teiche. Dies senkt nicht nur die Parasitendichte der 








Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass trotz aufmerksamer und gezielter Teichhygiene 
keine absolute Elimination der Parasiten in der Teichwirtschaft möglich ist. Unterstützt 
wird diese These durch die lokalen Gegebenheiten unter denen die K1 überwintert 
werden. Durch das Fehlen vorgeschalteter Gewässer ist der Eintrag von Parasitenstadien 
aus diesen auszuschließen und bedingt die permanente Parasitierung der Speisekarpfen 
auch nach erfolgter Mesophylaxe. Ausgenommen hiervon sind natürlich digene 
Trematoden wie Diplostomum spp. oder Tylodelphys spp. und andere Parasiten, die von 
Wasservögeln eingeschleppt werden und daher unabhängig vom Teichmanagement und 
baulichen Gegebenheiten auftreten können.  
Auf Grund ihrer für Karpfen eher minderen Pathogenität steht deren Eindämmung jedoch 
nicht an erster Stelle. Viel wichtiger ist dagegen die Bekämpfung der monogenen 
Trematoden. Gerade Dactylogyrus extensus ist in den hiesigen Winterteichen weit 
verbreitet und führt im Frühjahr zu großen Verlusten bei jüngeren Speisekarpfen. Zwar 
wird in der Regel beim Umsetzen der Karpfen in die Winterteiche ein Formalin-Bad gegen 
die Haut- (Gyrodactylus spp.), Kiemenwürmer (Dactylogyrus spp.) und auf der 
Körperoberfläche parasitierenden Protozoen angewendet, doch scheint dies nicht zur 
vollständige Abtötung der Parasiten auszureichen.  
Weiterhin stellen Bothriocephalus acheilognathi und Khawia sinensis ein nicht 
unerhebliches Risiko dar. So ist eine Eliminierung dieser beiden Zestodenarten ebenfalls 
nicht durch das Trockenlegen der Teiche und der damit verbundenen Abtötung der 
Zwischenwirte möglich, da adulte Exemplare auch in den Fischen überwintern und im 
Frühjahr in die Sommerteiche kontaminieren. Wenn auch Todesfälle bei adulten Karpfen 
auf Grund eines Wurmileus äußerst selten sind, entziehen die adulten Bandwürmer dem 
Wirt permanent Nährstoffe und verursachen so wirtschaftliche Einbußen für den Teichwirt. 
Daher ist es im Sinne des Verbraucherschutzes und der Qualitätssicherung erforderlich, 
bereits bewehrte Arzneimittel (z.B. Praziquantel) zu erhalten und die Zulassung neuer 
Arzneimittel (z.B. Selamectin) oder alternative Therapieformen (Impfung) zu unterstützen. 
Bereits heute besteht ein Therapienotstand bei der Bekämpfung der Karpfenlaus, der 
durch die Umwidmung äquivalenter Präparat von für die Anwendung bei Lebensmittel 







Parasitologische Untersuchungen von ein- und zweijährigen Karpfen (Cyprinus carpio) aus 
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Zwischen Herbst 2001 und Frühjahr 2002 wurden insgesamt 146 Speisekarpfen (Cyprinus 
carpio) parasitologisch untersucht. Die Speisekarpfen verteilten sich auf 60 einsömmrige 
sowie 86 zweisömmrige Speisekarpfen und stammten aus zwei Teichwirtschaften südlich 
von Leipzig (Sachsen). Insgesamt konnten sechs Protozoengattungen, sechs 
Helminthengattungen oder -arten und eine Arthropodenart (Argulus foliaceus) 
nachgewiesen werden. Dies waren im Einzelnen die Protozoenarten Apiosoma piscicola, 
Epistylis lwoffi, Ichthyobodo necator, Chilodonella cyprini, Ichthyophthirius multifiliis und 
eine Trichodina sp. Die Helminthen teilten sich in vier Trematoden (Gyrodactylus spp., 
Dactylogyrus extensus, Diplostomum spathaceum und Tylodelphys clavata), zwei Zestoden 
(Bothriocephalus acheilognathi und Khawia sinensis) und eine nicht näher differenzierbare 
Nematodenart (wahrscheinlich Capillaria brevispicula) auf. Differentialdiagnostisch konnten 
in den Beständen die fischpathogenen Bakterienarten Aeromonas hydrophila und A. 
salmonicida nachgewiesen werden. Klinische Anzeichen einer Infektion durch Pilze der 






Die Umweltbedingungen in den Winterteichen waren im Gegensatz zu den letzten Jahren 
sehr konstant. So konnten große Schwankungen weder in der chemischen 
Zusammensetzung (Gesamthärte, Leitfähigkeit, Ammonium, Nitrit und Nitrat) noch in der 
Wassertemperatur im Untersuchungszeitraum beobachtet werden. Die Teiche waren nur 
wenige Wochen im Winter zugefroren.  
Die epidemiologische Entwicklung der Parasiten zeigte, dass die Gruppe der Protozoen 
zum Frühjahr teilweise explosionsartig anstieg, während die Prävalenz der Trematoden in 
diesem Zeitraum eher kontinuierlich anstieg bzw. im Falle der Zestoden auf annähernd 
konstantem Niveau verblieb. Seltene Funde waren die von Capillaria brevispicula und 
Argulus foliaceus, die in zu geringer Anzahl nachgewiesen wurden, um eine statistische 
Aussage über deren Epidemiologie zu erlauben. 
 
Als Fazit lässt sich aus den Ergebnissen meiner Untersuchung ableiten, dass sich stabile 
Haltungsbedingungen und gute Wasserqualtität positiv auf den Gesundheitszustand der 
Speisekarpfen auswirken. Mit dem regelmäßigen Umsetzen der Speisekarpfen ist lediglich 
eine Ausdünnung der Parasitendichte zu erreichen, wobei dies im Falle der beiden 
nachgewiesenen Bandwurmarten und der Karpfenläuse für die Erhaltung der Gesundheit 
des Bestandes allein nicht ausreichen wird. Sollten weiterhin keine zusätzlichen 
Arzneimittel für die Bekämpfung dieser Parasiten bei Lebensmittel liefernden Tieren 
zugelassen werden, ist daher meiner Meinung nach in Zukunft mit schweren 






Parasitological examination of one-sommer-old and two-sommer-old carp (Cyprinus 
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A total of 146 carp (Cyprinus carpio) were examined between autumn 2001 and spring 
2002. The carp were devided into two groups of 60 one-sommer-old and 86 two-sommer-
old carp which were collected from two different Farms in the south of Leipzig (Saxony). 
Six protozoan genera, six helminthic genera or species, respectively, and one arthropod 
species (Argulus foliaceus) were detected. The protozoa Apiosoma piscicola, Epistylis 
lwoffi, Ichthyobodo necator, Chilodonella cyprini, Ichthyiophthirius multifiliis and one 
Trichodina sp. were found. The group of helminths comprised four trematode genera or 
species, respectively, Gyrodactylus spp. Dactylogyrus etxtensus, Diplostomum spathaceum 
and Tylodelphys clavata as well as two cestode species Bothriocephalus acheilognathi and 
Khawia sinensis, and one nematode species. The latter was detected in the intestine of 
very few carp and was designated as Capillaria brevispicula, but this was not confirmed.  
Furthermore two bacterial strains, Aeromonas hydrophila and A. salmonicida, were found 







In contrast to former years only minor differences in the environmental conditions like 
water temperature or chemical parameters (total hardness, salinity or ammonium 
compounds) were measured. Only a few weeks during winter the ponds were covered 
with ice.  
 
The epidemiological development of the protozoan parasites indicates a great increase of 
the prevalence in spring whereas the prevalence of trematode species increased during 
the whole examination period. No variability was found in case of cestodes. Findings of 
Capillaria brevispicula and Argulus foliaceus were very rare which excluded the statistical 
evaluation concerning the epidemiology of these parasites. 
 
The present study revealed a positive effect of rearing conditions and water quality on the 
general health status of carp. Pond management is an important tool to decrease parasite 
burden of fish, but no influence on cestode and argulid populations was observed. 
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Anhang A: Mikroskopische Aufnahmen ausgewählter Parasiten 
Abb. A.1: Trichodina sp., gefärbt Abb. A.2: Trichodina sp., gefärbt 
  
Abb. A.3: Trophont von  
Ichthyophthirius multifiliis 
Abb. A.4: Makroskopische Aufnahme von  
I. multifiliis (Trophonten) auf der Fischhaut 
Abb. A.5: Apiosoma piscicola, nativ Abb. A.6: A. piscicola (++) und  
Epistylis lwoffi (---) 
  




Abb. A.7 u. A.8: Pseudoplasmodien (rot) und Sporen (blau) von Sphaerospora renicola  
im Tubuluslumen der Rumpfniere eines Koi-Karpfens (Giemsa) 
 
Abb. A.9: Gyrodactylus sp. Abb. A.10: Dactylogyrus sp. 
  
 
Abb. A.11: Tylodelphys clavata,  
gefärbt mit Lugol’scher Lösung 
Abb. A.12: Aufnahme des Kopfbereichs von 
T. clavata, Phasenkontrast  





Abb. A.13: T. clavata, gefärbt Abb. A.14: Diplostomum sp., gefärbt  
  
 
Abb. A.15: Metazerkarie von  
Posthodiplostomum cuticola 
Abb. A.16: Zyste von P. cuticola 
(Silberkarpfen / Hypophthalmichthys 
molitrix) 
 
Abb. A.17: Kopf von  
Bothriocephalus acheilognathi 
Abb. A.18: Gravide Proglottiden  
von B. acheilognathi 
 




Abb. A.19: Kopf von Khawia sinensis, gefärbt Abb. A.20: Zirrusbeutel (blau) und Uterus-
schlingen (rot) von K. sinensis, gefärbt 
Abb. A.21: Metazestode von 
Neogryphorhynchus cheilanchristotus  
Abb. A.22: Hakenkranz von  
N. cheilanchristotus 
Abb. A.23: Nativaufnahme von  
Valipora campylanchristrota mit  
ausgestrecktem Rostellum 
Abb. A.24: Nativaufnahme von  
V. campyl-anchristrota  
mit eingezogenem Rostellum 




Abb. A.25 u. A.26: Nativaufnahme von Capillaria sp. (weibliches Exemplar)  
aus dem Darmtrakt eines Karpfens (Cyprinus carpio) 
 
 
Abb. A.27 u. A.28: Vorder- und Hinterende einer Capillaria sp. (männliches Exemplar)  









Abb. A.29: Vorderende von Lernaea elegans Abb. A.30: Mundwerkzeuge von L. elegans 
Abb. A.31: Nativaufnahme  
von Ergasilus sieboldi 
 
Abb. A.32: Alkoholfixiertes Exemplar  
von Argulus foliaceus 
 
 




Anhang B: Dactylogyrus-Arten von Cypriniden 
Tabelle B.1: Übersicht der auf Cypriniden nachgewiesenen Dactylogyrus-Arten 
Quelle: Gibson 1996 
Dactylogyrus spec. Wirtesgattung 
D. achmerowi BYCHOWSKY 
in AKHMEROV & GRAPMANE, 1954 (also cited as 
„BYCHOWSKY, 1954“) [nom. nud., acc. to 
YAMAGUTI, 1963] 
Cyprinus 
D. achmerowi GUSEV, 1955 Cyprinus 
D. anchoratus (DUJARDIN, 1845) WAGENER, 
1857 
Abramis, Carassius, Coregonus, Cyprinus, 
Leuciscus, Hemiculter, Hypophthalmichthys, 
Esox, Tinca, Gasterosterus, Rutilus, Phoxinus, 
Capoeta, Gobio, Alburnoides, Barbus, 
Ctenopharyngodon, Leucaspius, Varicorhinus 
D. anchoratus geei YIN & SPROSTON, 1948 
[syn. of arcuatus, acc. GUSEV, in BYKHOVSKAYA-
PAVLOVSKAYA et al., 1962] 
Barbodes, Carassius, Cyprinus 
D. arcuatus Yamaguti, 1942 Carassius, Cyprinus 
D. auriculatus (NORDMANN, 1832) DIESING, 1850 Abramis, Rutilus, Cyprinus, Perca, Phoxinus, 
Blicca, Tinca 
D. biwaensis OGAWA & EGUSA, 1982 Cyprinus 
D. cornucirrus STRELKOV, 1971 
[syn. of mrazeki, acc. to GUSEV, 1985] 
Cyprinus 
D. crassus KULWIEC, 1927 Carassius, Cyprinus 
D. crucifer WAGNER, 1857 Abramis, Blicca, Rutilus, Scardinius, Cyprinus, 
Esox, Leuciscus, Alburnus, Vimba 
D. cyprini BUSCHKIEL, 1930 Cyprinus 
D. difformis WAGENER, 1857 Blicca, Scardinius, Cyprinus, Leuciscus, Rutilus, 
Abramis 
D. dujardinianus (DIESING, 1850) DIESING, 1858 
[syn. of crucifer, acc. to MARKEVICH, 1951] 
Cyprinus, Carassius, Rutilus, Abramis, 
Leuciscus, Alburnus 
D. elongatus JACOB, 1940 Leuciscus, Cyprinus 
D. extensus Mueller & Van Cleave, 1932 Aristichthys, Barbus, Carassius, Cyprinus, 
Leuciscus, Micropterus, Misgurnus 
D. falcatus (WEDL, 1858) DIESING, 1858 Abramis, Blicca, Capoetobrama, Rutilus, 
Saurogobio, Cyprinus 
D. falciformis ACHMEROV, 1952 Cyprinus 
D. fallax WAGENER, 1857 Abramis, Alburnus, Leuciscus, Proterorhinus, 
Rutilus, Scardinius, Cyprinus, Pelecus, Blicca, 
Tinca 
D. formosus KULWIEC, 1927 Carassius, Cyprinus, Cyprinopsis 
D. hovorkai KASTAK, 1955 
[syn. of extensus, acc. to LING, in CHEN et al., 
1973; GUSEV, 1985] 
Cyprinus 
D. intermedius WEGENER, 1910 Carassius, Cyprinus, Esox 
D. intermedius crassus (KULWIEC, 1927) YIN & 
SPROSTON, 1948 
Carassius, Cyprinus 









Fortsetzung von Tabelle B.1 
Dactylogyrus spec. Wirtesgattung 
D. lamellatus AKHMEROW, 1952 Barbus, Ctenopharyngodon, Cyprinus, 
Mylopharyngodon, Tor 
D. longicirrus TRIPATHI, 1959 
[to Dactylogyroides, acc. to GUSEV, 1978] 
Cyprinus, Tor, Puntius, Schizothorax, 
Barbus, Culter 
D. lopuchinae JUKHIMENKO, 1981 Cyprinus 
D. megastoma WAGENER, 1857 
[sp. inq., acc. to GUSEV, 1985] 
Blicca, Rhodeus, Cyprinus 
D. minor WAGENER, 1857 Alburnus, Chalcalburnus, Leucaspius, 
Blicca, Cyprinus 
D. minutus KULWIEC, 1927 Abramis, Alburnus, Aspius, Blicca, 
Cyprinus,  
D. modestus BYCHOWSKY, 1957 Schizothorax, Cyprinus, Tinca, 
Alburnus 
D. mollis (WEDL, 1857) DIESING, 1858 
[sp. inq., acc. to GUSEV, 1985] 
Alburnus, Cyprinus, Tinca 
D. molnari ERGENS & DULMAA, 1969 Cyprinus 
D. mrazeki ERGENS & DULMAA, 1969 Cyprinus 
D. osmanovi URAZBAEV, 1966 
[syn. of yinwenyingae, acc. to GUSEV, 1985] 
Abramis, Ctenopharyngodon, Cyprinus, 
Leuciscus 
D. phoxini MALEVITSKAIA, 1949 Phoxinus, Cyprinus, Oreoleuciscus 
D. sahuensis LING 
in CHEN ET AL., 1973 [first mentioned in 1965 by 
LING in unpublished MS] 
Cyprinus, Barbinae, Cultrinae 
D. solidus AKHMEROV, 1948 
[syn. of extensus, acc. to GUSEV, in BYKHOVSKAYA-
PAVLOVSKAYA ET AL., 1962] 
Cyprinus 
D. vastator Nybelin, 1924 Barbus, Cyprinus, Carassius, 
Ctenopharyngodon, Esox, Misgurnus, 
Varicorhinus, Vimba 
D. vastator var. minor RADULESCU & VASILIU, 
1944 
Cyprinus 
D. wegeneri KULWIEC, 1927 Carassius, Cyprinus 
D. yinwenyingae GUSEV 
[in BYKHOVSKAYA-PAVLOVSKAYA ET AL., 1962] 
Abramis, Aspius, Blicca, Cyprinus, 
Chondrostoma, Ctenopharyngodon, 
Hypophthalmichthys, Phoxinus, 
Leuciscus, Rutilus, Scardinius  
*Auf dem Gebiet der neuen Bundesländer bisher nachgewiesene Arten sind fett 
hervorgehoben 




Anhang C: Metazestoden der Familie Dilepididae 
Tabelle C.1: Morphometrische Fixpunkte und diagnostische Eigenschaften der 
















Körperlänge  630-980  182-357 600-860 
Durchmesser der  
Saugnäpfe  
80-100 49-59 92-124 x 75-101 
Große Haken  23-30 49-57 105-115 
Blade  31-35 55-60 
Handle  18-23 50-55 
Guard  7-10  
Kleine Haken 10-14 34-40 75-81 
Blade  20-24 38-41 
Handle  15-19 36-39 
Guard  3-5  
Bescheidung der 
Halsregion 
Ja Nein Nein 





Endwirte Ardea cinerea,  
A. purpurea,  
Nycticorax nycticorax  
und Botaurus stellaris 
Ardea cinerea,  
A. purpurea,  
Nycticorax nycticorax  
und Botaurus stellaris 
Phalacrocorax carbo, 
Ph. pygmaeus,  
Pelecanus crispus und 
P. onocrotalus 









Anhang D: Sektionsanleitung für Karpfen 
Abbildung D.1: Separate Entnahmestellen von Haut-  (grün) und Flossenabstrichen (rot). 
 
 Abbildung D.2: Freilegung der Kiemen und Extirpation des linken Augapfels. 
 
 Abbildung D.3: Schnittführung zur Freilegung der inneren Organe.  
(Zur besseren Orientierung wurde die Bauchwand in Abwandlung zum normalen Prozedere 
vollständig entfernt.) 
Entfernung des linken Kiemendeckels 
Extirpation des linken Augapfels 
Bauchniere Schwimmblase 
Herzbeutel Gonaden 
Milz Leber mit umschlossenem Darmkonvolut




Anhang E:  Morphometrische Kenngrößen der K1 und K2 
 







Mittelwert 12,017 32,727 1,8527 
Median 12,000 34,450 1,7922 
Standardabweichung 1,4172 9,2346 ,22701 
Varianz 2,008 85,278 ,052 
Minimum 8,5 13,8 1,53 
Maximum 14,5 49,1 2,44 





Schiefe* -,552 -,409 ,954 
Mittelwert 12,533 35,993 1,8984 
Median 12,000 32,350 1,8929 
Standardabweichung 2,5594 15,7135 ,19934 
Varianz 6,551 246,914 ,040 
Minimum 8,5 12,0 1,51 
Maximum 22,5 77,5 2,23 






Schiefe* 1,939 ,679 -,106 
Mittelwert 12,275 34,360 1,8755 
Median 12,000 33,350 1,8465 
Standardabweichung 2,0676 12,8839 ,21305 
Varianz 4,275 165,994 ,045 
Minimum 8,5 12,0 1,51 
Maximum 22,5 77,5 2,44 






Schiefe* 1,863 ,702 ,464 
* dimensionslos 
 




Tabelle E.2: Morphologische Kenngrößen der K2. 






Mittelwert 28,983 485,717 1,9631 
Median 29,000 469,650 1,9413 
Standardabweichung 1,8868 118,1228 ,23554 
Varianz 3,560 13953,004 ,055 
Minimum 24,5 295,8 1,50 
Maximum 32,0 699,1 2,36 





Schiefe* -,583 ,165 -,101 
Mittelwert 29,750 456,531 1,6975 
Median 29,500 453,100 1,6832 
Standardabweichung 2,2282 121,9203 ,14250 
Varianz 4,965 14864,561 ,020 
Minimum 25,0 295,5 1,42 
Maximum 35,0 768,0 1,99 





Schiefe* ,101 ,851 ,277 
Mittelwert 30,633 515,717 1,7593 
Median 29,750 485,250 1,7389 
Standardabweichung 2,2473 134,4732 ,14376 
Varianz 5,051 18083,046 ,021 
Minimum 27,5 308,5 1,41 
Maximum 36,0 847,5 2,04 






Schiefe* ,828 ,939 ,010 
Mittelwert 29,791 487,358 1,8117 
Median 29,500 473,850 1,7789 
Standardabweichung 2,2089 126,0054 ,21213 
Varianz 4,879 15877,353 ,045 
Minimum 24,5 295,5 1,41 
Maximum 36,0 847,5 2,36 






Schiefe* ,315 ,680 ,640 
* dimensionslos 
 
 
 
